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Dit verslag beschrijft het eerste jaar onderzoek van het project over horizontale 
klimaatverschillen. 
Doel van het project is het ontwikkelen en introduceren van een protocol voor het 
opsporen van aanwezige klimaatverschillen in kassen inclusief het aangeven van de 
consequenties voor produktie en energieverbruik. 
Dit project wordt mede gefinancierd door de NOVEM (Nederlandse Onderneming voor 
Energie en Milieu) in het kader van de Tender regeling 1992. De looptijd van het project is 
drie jaar, van november 1993 tot november 1996, en het is een onderdeel van het 
energiebesparingsonderzoek in het kader van de Meerjaren Afspraak Energie (MJA-E). 
Bij dit onderzoek is een werkgroep betrokken bestaande uit G. van Holsteijn, J. Bakker, 
G.Welles, L.Nijs (PTG) en G.J.van Dijk (DLV). 
Het onderzoek werd uitgevoerd door L.Nijs, met medewerking van J. Bakker, G. van 
Holsteijn, G.Welles, G.J van Dijk, H. Bergman, C.Middendorp ,S. Hofland , F. Kempkes, J. 
Vijverberg en de technische dienst van het proefstation. Veel advies is gegeven door A. 
de Koning, K. Buitelaar en de deelnemende tuinders, Y. van der Houwen, J. 
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Samenvatting 
In november 1993 is het project "Ontwikkelen en introduceren van een methodiek ter 
oplossing van klimaatverschillen in kassen" gestart. Doel van het onderzoek is het 
ontwikkelen en introduceren van een handleiding voor het opsporen van aanwezige, 
horizontale, klimaatverschillen in kassen inclusief het aangeven van de consequenties 
voor produktie en energieverbruik. Van november 1993 tot september 1994 werden op 
vier tomatenbedrijven (vlees-, tussentype-, en cherry-tomaten) in de praktijk metingen 
gedaan aan luchttemperatuur, buistemperatuur, verwarmingsnet en C02 verdeling. 
Daarnaast werden gewaswaarnemingen uitgevoerd om na te gaan of het gewas zelf 
gebruikt kon worden om een beeld te geven van de klimaatverschillen. Ook de produktie 
is bijgehouden, dit geeft inzicht in de financiële gevolgen van klimaatongelijkheid. 
Uit het onderzoek is gebleken dat het meten van de mattemperatuur een goede en 
eenvoudige methode is om de temperatuurverdeling in de kas te bepalen. Bij een kas van 
ongeveer 1,5 ha wordt op 50 tot 60 plaatsen, regelmatig verdeeld, de substraat-
temperatuur gemeten. Overal moet op dezelfde plaats en diepte worden gemeten; in het 
midden van de mat, tussen twee plantgaten. Op deze manier is weinig beïnvloeding 
mogelijk van bijvoorbeeld druppelbeurten. 
Aan de hand van de gevonden waarden zijn met behulp van een genstat programma 
isothermen getekend. De gevonden waarden kunnen ook handmatig in een plattegrond 
worden gezet, waarna het relatief eenvoudig is om met de hand lijnen te trekken tussen 
meetpunten met een gelijke temperatuur.Voor een goed overzicht moet minimaal 4 tot 5 
keer worden gemeten, onder verschillende klimaatomstandigheden. 
De verdeling van de luchttemperatuur is ook gemeten met behulp van met water gevulde 
bloemenbuisjes en een electronische thermometer. Deze methode is, met de in dit 
onderzoek gebruikte kleine buisjes, niet bruikbaar. Door het geringe volume van deze 
buisjes reageren ze vaak te snel wanneer de omstandigheden tijdens de meting 
veranderen. 
Op de vier bedrijven is een meetnet aangelegd van thermokoppels, waarmee met behulp 
van vier dataloggers continu de luchttemperatuur kon worden gemeten. Ook deze 
gegevens zijn met behulp van genstat verwerkt tot contourplots. Bij de gebruikte 
hoeveelheid meetpunten en verdeling geven de dataloggers een minder nauwkeurig beeld 
van de temperatuurverdeling dan de handmatig gemeten mattemperaturen. Vanwege de 
hoge kosten en de grote hoeveelheid arbeid die nodig is voor het aanleggen van het 
meetnet en de verwerking van de gegevens heeft deze methode voor de praktijk een 
groot aantal nadelen. 
Het is bekend dat plantlengte, bloeisnelheid en uitgroeiduur sterk op temperatuur 
reageren. Om te onderzoeken welke gewaswaarneming het best gebruikt kan worden om 
temperatuurverschillen in beeld te brengen, zijn afgelopen seizoen om de 6 tot 8 weken 
metingen gedaan aan lengte, bloei en uitgroeiduur. Alle metingen zijn met elkaar 
vergeleken en het bleek dat het meten van de lengtegroei een goed beeld gaf van het 
gemiddelde temperatuurverloop in de kas. Als het gewas bij de start van de teelt uniform 
is, kan na 6 tot 8 weken (6 voor cherry tomaten, 8 voor ronde-, en vleestomaten) de 
gemiddelde lengtegroei worden gemeten. Voor een kas van 1,5 ha moet op ongeveer 40 
tot 50 plaatsen, aan 5 planten worden gemeten. Bij een gewas wat erg ongelijk is kan 
beter aan het begin van de teelt, bij de kop, een streepje op de gewasdraad worden 
gezet, na 6 tot 8 weken wordt de lengtegroei vanaf het streepje gemeten. 
Het meten van de uitgroeiduur van de vruchten kost wat meer tijd dan het meten van de 
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lengtegroei, maar geeft een nog nauwkeuriger beeld van de temperatuurverschillen. Het is 
daarbij voldoende de bloeiende en geoogste trossen te tellen, meetellen van de bloeiende 
of geoogste bloem geeft praktisch geen extra informatie, maar kost wel veel meer tijd. 
Vaak wordt ook de bloeisnelheid gebruikt als indicator voor verschillen in temperatuur, 
maar deze methode bleek in dit onderzoek veel te onnauwkeurig. 
Voor alle metingen geldt dat ook minder waarnemingen gedaan kunnen worden, dan 
wordt een globaler overzicht verkregen. 
Op een aantal plaatsen in de kas is de produktie bijgehouden. De grootste verschillen 
kwamen bij de vroege produktie naar voren, op de koudste plaatsen werd ongeveer twee 
weken later geoogst dan op de velden met de hoogste temperatuur. Aan het einde van 
het seizoen was weinig verschil in kilo's maar toch bleef de opbrengst in guldens 
(vanwege de hogere prijzen in het voorjaar), op de koudste veldjes toch ongeveer 1 tot 3 
gld/m2 achter, bij een temperatuurverschil van ongeveer 2°C. Door gewicht en aantal van 
de geoogste vruchten bij te houden, was het mogelijk de oorzaak van de verschillen te 
achterhalen. Een lagere temperatuur veroorzaakt een lagere produktie vanwege een 
kleiner aantal, zwaardere vruchten, terwijl minder C02 en/of licht een lagere produktie 
geeft door minder en lichtere vruchten. 
In het onderzoek is ook op twee bedrijven met cherrytomaten gemeten, waar de produktie 
per pad werd bijgehouden door middel van padregistratie. Uit deze gegevens kan precies 
worden afgelezen hoe groot de opbrengstverschillen per pad zijn. In het voorjaar komen 
de verschillen naar voren die worden veroorzaakt door temperatuur, terwijl in de zomer de 
verschillen in C02 verdeling duidelijk worden.Verschillen veroorzaakt door licht moeten 
gedurende het hele seizoen optreden, dit verandert immers niet in de tijd. 
Uit de resultaten bleek duidelijk dat klimaatverschillen erg veel geld kostten, er kwamen 
opbrengstverschillen voor van meer dan f 10,- per m2. Nadeel van deze methode is dat 
de verschillen binnen een pad niet tot uiting komen. 
Vaak worden de temperatuurverschillen veroorzaakt doordat de verwarming niet goed is 
uitgerekend. Daarom is op alle bedrijven eenmalig met een infrarood thermometer de 
temperatuur gemeten van alle buisrail spiralen. Samen met de DLV is de ligging en 
diameter van alle buizen in kaart gebracht en is berekend waar te veel of te weinig 
warmte wordt afgegeven. Dit is vergeleken met alle andere waarnemingen en aan de 
hand hiervan is een advies opgesteld, waarin wordt aangegeven welke aanpassingen 
mogelijk en verantwoord zijn. Dit advies houdt onder andere in isoleren van 
verwarmingsbuizen, aanbrengen van extra verwarmingsbuizen, aanbrengen van folie aan 
de gevel en opnieuw (laten) berekenen van de C02 verdeling, 
De conclusies na dit eerste jaar zijn : 
Meten van de mattemperatuur is een goede en eenvoudige methode om de 
temperatuurverdeling in de kas te bepalen. De gevonden waarden kunnen met een 
computerprogramma worden verwerkt tot contourplots of handmatig in een 
plattegrond worden verwerkt. 
Na 6 tot 8 weken de lengtegroei op een aantal plaatsen meten geeft ook een goed 
beeld van het gemiddelde temperatuurverloop in de kas. Het meten van de 
uitgroeiduur geeft een nauwkeuriger beeld, maar kost wat meer tijd voor wat 
betreft waarnemen en verwerken van de gegevens. 
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Om inzicht te krijgen in de oorzaken van temperatuurongelijkheid kan eenmalig met 
een infraroodmeter het verwarmingsnet worden doorgemeten. Na het vastzetten 
van de buizen moet de temperatuur van alle buizen van de groeibuis en 
buisrailverwarming worden gemeten. 
Voor een goede indruk van de C02 verdeling zal intensiever moeten worden 




Op veel glastuinbouwbedrijven komen horizontale klimaatverschillen voor, dat wil zeggen 
verschillen in temperatuur, licht, C02 en luchtvochtigheid. Uit onderzoek is gebleken dat 
veel van deze verschillen worden veroorzaakt door onvolkomenheden in de technische 
installatie, bijvoorbeeld in de verwarming, de ventilatie, het scherm of de C02 dosering. 
De gevolgen van deze klimaatverschillen zijn drieledig: extra verbruik van energie, meer 
kans op het optreden van ziekten en verlies aan produktie en kwaliteit. 
De temperatuur/vocht regeling van het kasklimaat is in de praktijk in belangrijke mate 
afgestemd op de koudste plaats in de kas, wat, bij grote temperatuurverschillen, leidt tot 
onnodig hoge buis-, en luchttemperaturen en lage luchtvochtigheid in de rest van de kas. 
Op bedrijven komen incidenteel temperatuurverschillen voor van meer dan 8°C. Gemid­
deld over de teeltperiode liggen de tot nu toe gemeten verschillen in de orde van grootte 
van 2°C. Als dit kan worden teruggebracht tot 1 °C wil dat zeggen dat de aangehouden 
stooktemperatuur met 1 °C verlaagd kan worden. Dit zal leiden tot een gemiddelde 
energiebesparing op jaarbasis van 10%. 
In voorgaand onderzoek zijn diverse technische oplossingen aangegeven voor het 
verminderen van de klimaatverschillen. De toepassing wordt echter sterk belemmerd door 
het ontbreken van een duidelijk omschreven praktijkmethode voor het snel en systema­
tisch in kaart brengen van de oorzaken en gevolgen van klimaatverschillen en de oplos­
singen op individueel bedrijfsniveau. 
Dit project beoogt het ontwikkelen en introduceren van een voorschrift voor het opsporen 
van aanwezige klimaatverschillen in kassen inclusief het aangeven van de consequenties 
voor produktie en energieverbruik. In combinatie met opgedane kennis uit eerder onder­
zoek zal een handleiding worden opgesteld met de te volgen stappen voor het per 
individueel bedrijf vaststellen van de belangrijkste oorzaken van de geconstateerde 
produktie- en energieverbruik verschillen. Op basis daarvan kunnen vervolgens oplossings­
richtingen worden aangegeven. 
De uitvoering van dit project zal tevens stimulerend werken met betrekking tot de 
bewustwording bij tuinders wat de energetische en financiële consequenties zijn van 
klimaatverschillen. Dit zal daardoor de motivatie voor het oplossen van klimaatverschillen 
vergroten. 
Veel van de kennis en de resultaten uit voorgaand onderzoek op het gebied van klimaat­
verschillen, uitgevoerd door G. van Holsteijn (PTG), worden in dit project gebruikt. Voor 
de verwerking van een deel van de gegevens en het maken van de contourplots zijn de 
programma's ontwikkeld in het project van F.Kempkes (IMAG-DLO) over verticale tempe-
ratuurverdeling gebruikt. 
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2 Materiaal en methoden 
2.1 Geselecteerde bedrijven 
In dit project is in eerste instantie gekozen voor onderzoek bij vruchtgroenten omdat daar 
goed kon worden aangesloten bij reeds in voorgaand onderzoek ontwikkelde registratie­
technieken. 
Voor het onderzoek in het eerste jaar zijn vier bedrijven geselecteerd met als gewas 
tomaat. 
Bij de selectie is getracht bedrijven te kiezen (in het Westland) met padregistratie om de 
oogstwaarnemingen voornamelijk door de tuinder te laten verzamelen. Bij cherry tomaat 
wordt deze techniek veel toegepast. Het is echter niet mogelijk gebleken om bedrijven 
met ronde of vleestomaat te vinden die gebruik maken van padregistratie. Pogingen om 
enkele tuinders ertoe te bewegen het padregistratie systeem (gedeeltelijk op kosten van 
de NOVEM) toch te gebruiken zijn gestrand op de relatief grote hoeveelheid extra arbeids­
kosten. 
Bij de selectie is ook geprobeerd enkele verschillende bedrijfsvormen in het onderzoek te 
betrekken (vierkant, rechthoekig, nieuwe kassen, oudere kassen etc.). 
Het onderzoek is op de volgende vier bedrijven uitgevoerd: 
Bedrijf 1 
IJ. van der Houwen Tussentype tomaten 
Persijn v.Ouwendijklaan 11 
's Gravenzande 
01748 - 21792 






50 cm, V-systeem 
Meetpunten 
Datalogger metingen : 32 luchttemperatuurmetingen (4 x 8), 8 buistempera-
turen, alleen in het midden van de spiraal. 
64 bloemenbuisjes en 64 mattemperatuurmetingen 
(8 x 8) 
48 veldjes van 5 planten 






Bagijnenland 1 6 
's Gravenzande 
01748 - 12075 
Vleestomaten 













32 luchttemperatuurmetingen (4 x 8), 8 buis-
temperaturen, alleen in het midden van de spiraal. 
72 bloemenbuisjes en mattemperatuurmetingen 
(9 x 8) 
54 veldjes van 5 planten (9 x 6) 
9 veldjes van 10 planten 
Bedrijf 3 
J. Looye Cherry-tomaten 
Lange Kruisweg 71 
Maasdijk 
01745 - 14493 
Rechthoekig bedrijf 112 x 138 m, ca. 1.5 ha 
Ras Favorita 
Zaaidatum 31 oktober 
Plantafstand : 50 cm 
Meetpunten 
Datalogger metingen : 
Handmetingen : 
Gewaswaarnemingen 
40 luchttemperaturen (4 x 10), 24 buistemperaturen 
(8 x aanvoer, retour en in het midden van de spiraal) 
70 bloemenbuisjes en mattemperatuurmetingen 
( 7 x 1 0 )  
42 veldjes van 5 planten (7 x 6) 
Bedrijf 4 
't Hoen / Baremans Cherry-tomaten 
Bospolder 38 
Honselersdijk 
01740 - 20233 
Sterk verspringend bedrijf met 50 kappen van 55 meter aan een kant van het hoofdpad 
en 33 kappen aan de andere kant met een kaplengte variërend tussen de 85 en 40 m. 












40 luchttemperaturen (aantal per pad afhankelijk v/d 
lengte), 12 buistemperaturen alleen in het midden van 
de buis-rail spiraal. 
93 bloemenbuisjes en mattemperatuurmetingen 
60 velden van 5 planten 
9 veldjes van 10 planten 




Voor het in beeld brengen van de lucht-, en buistemperatuurverschillen is op alle bedrijven 
gebruik gemaakt van handmatige metingen en metingen met dataloggers. Daarnaast zijn 
handmatige metingen gedaan aan de C02 verdeling, de gewasontwikkeling en de 
produktie. Hierna volgt een algemene beschrijving van de waarnemingen. In bijlage 1 t/m 
4 is een overzicht gegeven van de vorm van elk bedrijf en het exacte aantal meetplaatsen 
voor klimaat- en gewaswaarnemingen. 
2.2 Luchttemperatuurmetingen 
2.2.1 Handmatige metingen met bloemenbuisjes 
De verdeling van de luchttemperatuur is wekelijks gemeten met behulp van met water 
gevulde orchideeënbuisjes en een elektronische thermometer. 
Afhankelijk van de grootte van de kas zijn meetpunten uitgezet, ongeveer 60 meetpunten 
voor een kas van 1.5 ha. Per pad zijn aan beide kanten van het hoofdpad ± 1.5 meter 
vanaf de gevel en 1.5 meter vanaf het middenpad bloemenbuisjes opgehangen en 
daartussen regelmatig verdeeld op een afstand van 15 meter ( 4 tot 5 buisjes in een pad). 
Om de gevelinvloed goed te meten is als eerste meetpad de tweede plantrij genomen, 1.6 
meter vanaf de gevel en elk volgend meetpad is ongeveer 20 meter na het vorige. Het 
laatste meetpad is de voorlaatste plantrij, 1.60 m uit de gevel. Op deze manier zijn in 7 
tot 9 paden buisjes opgehangen, (zie bijlage 1a, 2a, 3a en 4a) 
De buisjes zijn omwikkeld met aluminiumfolie, om instraling van warmte door de zon 
tegen te gaan, en aan de gewasdraden gehangen op ongeveer 1.75 m hoogte. 
In de winter is ongeveer een maal per week, 's ochtends, de watertemperatuur gemeten 
met een digitale thermometer, merk Elmeco, met een thermokoppel als temperatuurop-
nemer, dikte 1,6 mm. Overal moest op dezelfde diepte in het bloemenbuisje worden 
gemeten, dit gebeurde door de opnemer op een bepaalde afstand te merken. Éénmaal per 
twee of drie weken zijn één dag voor de meting de bloemenbuisjes bijgevuld om overal 
een gelijk volume water te hebben. 
De metingen met bloemenbuisjes zijn uitgevoerd onder verschillende omstandigheden. 
Tijdens de meting zijn ook de door de klimaatcomputer geregistreerde buistemperatuur, 
raamstand en buitenomstandigheden genoteerd. 
Aan de hand van de gegevens zijn met behulp van een genstat programma isothermen 
getekend, die een goed beeld gaven van de temperatuurverdeling in de kas. Deze contour-
plots zijn vergeleken met alle andere metingen (dataloggers, mattemperatuur en gewas­
waarnemingen). 
Van bedrijf 4 zijn alle isothermen met de hand in een plattegrond getekend, vanwege de 
grote variatie in afmetingen van de kas was het niet mogelijk de gegevens met behulp van 
de computer te verwerken. 
2.2.2 Handmatige metingen aan de matttemperatuur 
Onder de bloemenbuisjes is op alle bedrijven ook een aantal keren de mattemperatuur 
gemeten. Met behulp van een elektronische thermometer werd overal op dezelfde diepte 
en plaats in de mat geprikt, waarna de temperatuur werd afgelezen. De voeler van de 
thermometer was op een bepaalde hoogte dikker gemaakt met tape zodat overal even 
diep werd gemeten, in het midden van de mat, tussen twee plantgaten. Op deze manier 
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was er weinig verstoring mogelijk door druppelbeurten e.d. De gegevens zijn met een 
genstat programma verwerkt tot contourplots en vergeleken met de andere metingen. 
2.2.3 Metingen met thermokoppels en dataloggers 
Op de vier bedrijven is een meetnet aangelegd van thermokoppels, waarmee met behulp 
van vier dataloggers continu de luchttemperatuur kon worden gemeten. 
De bekabeling van het thermokoppeldraad lag in padrichting, in vier paden langs de 
steenwolmatten. Deze kabels zijn gedurende het teeltseizoen niet verplaatst. Met de vier 
dataloggers (16 ingangen per datalogger) is per pad, aan beide zijden van het middenpad, 
op vier of vijf plaatsen de luchttemperatuur gemeten. 
Per kas waren maximaal 40 luchttemperatuur meetpunten, verdeeld over de 4 dataloggers 
met elk 16 ingangen. 
De thermokoppels waren tegen instraling van de zon afgeschermd met, aan de 
bovenzijde, onder een hoek van 45° afgezaagde plastic buisjes van ± 8 cm lang, aan de 
buitenkant bedekt met aluminiumfolie. Deze buisjes zaten vast aan bamboestokken, die 
regelmatig verdeeld over het pad in de grond waren gestoken tussen de steenwolmatten, 
zodat ze tijdens de teelt tussen het gewas stonden. De meetpunten lagen ongeveer 4 tot 
5 meter uit de gevel en uit het middenpad en zijn daartussen op regelmatige afstand ver­
deeld. 
De temperatuur werd eenmaal per vijf minuten gemeten, (op een hoogte van 1.50 meter), 
en per 30 minuten gemiddeld en opgeslagen. Het uitlezen van de dataloggers gebeurde na 
elke meetperiode met een PC. Deze data zijn vervolgens overgezet op het computersys­
teem van het PTG voor verdere verwerking tot contourplots van gemiddelde temperaturen 
over de periode van 2 weken. 
De dataloggers hebben periodiek op elk bedrijf twee weken gemeten en zijn vervolgens 
verplaatst naar het volgende bedrijf, volgens een vast schema. Op elk bedrijf is dus 
eenmaal per acht weken, twee weken continue gemeten. 
2.3 Buistemperatuurmetingen 
2.3.1 Handmatige metingen verwarmingsnet 
De temperaturen van het verwarmingsnet zijn éénmalig doorgemeten met een infrarood 
meter, van het merk Raytek, model Raynger PM 4 CF. 
De meting is uitgevoerd 2 tot 3 uur na het instellen van een vaste buistemperatuur (op ca. 
55 tot 60°C). Van alle buisrail-spiralen is de temperatuur in het midden gemeten en van 
enkele spiralen ook de aanvoer-, en retourtemperatuur. Vanwege het verschil in stralings-
konstante is het belangrijk om overal op dezelfde manier te meten, dus óf overal op verf, 
óf overal op een niet geverfd stuk buis. Bij de metingen op deze bedrijven is overal op met 
verf bedekte plaatsen gemeten, ongeveer op dezelfde plaats van de spiraal. De gemeten 
waarden zijn uitgezet op een plattegrond (zie bijlage 1b, 2b, 3b en 4b). 
Samen met de DLV zijn de diameters van de buizen opgemeten en gecontroleerd aan de 
hand van de installatietekening van de verwarming. De gemeten data zijn door de DLV 
verwerkt met behulp van een rekenprogramma om de warmte afgifte per spiraal te 
berekenen. Uit deze gegevens is voor elke kop-, zij-, en tussengevel berekend of en zo ja 
hoeveel warmtecapaciteit te veel of te weinig aanwezig is. Op basis van deze cijfers is 
een isolatieplan opgesteld, waarin per onderdeel is aangegeven of aanpassingen 
noodzakelijk zijn. Dit isolatieplan is vergeleken met de gevonden klimaatverdeling en 
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besproken met de tuinder, waarna een advies is gegeven voor aanpassingen aan de kas, 
zoals bijvoorbeeld isolatie van bepaalde buizen, eventueel aanleggen van nieuwe buizen 
etc. 
2.3.2 Metingen met thermokoppels en dataloggers 
Het meetnet van thermokoppels is behalve voor luchttemperatuurmetingen ook aangelegd 
om op enkele plaatsen, in dezelfde paden, de buistemperatuur te meten. 
Bij één van de vier bedrijven is in de helft van de paden de temperatuur van de buisrail-
verwarming gemeten bij de aanvoer, retour en in het midden van de spiraal. Bij de twee 
andere paden worden deze metingen gedaan aan de groeibuis. Bij de overige drie 
bedrijven is alleen de temperatuur in het midden van de verwarmingsspiraal gemeten (op 
vier plaatsen buisrail en op vier plaatsen groeibuis). De thermokoppels zijn met tape stevig 
bevestigd op een iets kaal gemaakt stuk buis (met een mesje krabben om eventueel roest 
en vuil te verwijderen en te zorgen voor goed contact tussen thermokoppel en buis) en 
geïsoleerd met een stukje spons en daaromheen een stuk schermdoek met aluminium. 
Hierdoor is de invloed van de luchttemperatuur op de meting uitgesloten. 
Uit deze metingen kon, in combinatie met de handmatig gemeten buistemperaturen en 
uitgaande van een lineair temperatuurverval over de spiraal, de buistemperatuur op elke 
plaats in de kas berekend worden. 
2.4 Gewaswaarnemingen 
Omdat uit verschillen in gewasstand, klimaatverschillen kunnen worden opgespoord, is 
ook onderzocht welke gewaswaarnemingen een goede indicator zouden kunnen zijn om 
de klimaatverschillen in kaart te brengen. Naar aanleiding van eerder onderzoek is gekozen 
voor waarnemingen aan de bloei, de lengte en de uitgroeiduur van het gewas. Bloei-
snelheid en uitgroeiduur zijn vrijwel volledig afhankelijk van de temperatuur en ook de 
lengtegroei wordt hier sterk door beïnvloed. Deze gewaskenmerken zouden dus een goed 
beeld moeten geven van de temperatuurverdeling in de kas. 
De produktie wordt behalve door temperatuur, sterk bepaald door licht en C02. Door de 
produktie op enkele velden bij te houden kunnen ook licht en C02-verschillen naar voren 
komen. 
In de kas zijn gewaswaarnemingen gedaan in 3 velden per pad in dezelfde paden als de 
temperatuurmetingen; één veld ongeveer 3 meter vanaf de gevel, één 3 meter vanaf het 
middenpad en één daartussen en hetzelfde voor het tegenoverliggende pad. 
Een veld bestond uit 5 planten en verschoof van plaats met het laten zakken van de 
planten later in het seizoen. Per bedrijf waren 42 tot 60 velden afhankelijk van de grootte 
van de kas (zie bijlage). 
2.4.1 Bloeisnelheid 
Eens in de 4 tot 6 weken is in elk veld van 5 planten de bloeiende tros en de bloeiende 
bloem genoteerd en voorzien van een label. Bij dubbele trossen is de sterkst ontwikkelde 
tros geteld, eventueel verwijderde bloemen of trossen zijn meegeteld, deze zijn immers 
wel aangelegd. 
De bloeisnelheid is berekend uit de hoeveelheid trossen en bloemen die er in 4 tot 6 
weken bij waren gekomen ( 4 weken voor cherry tomaten, 6 voor vlees en tussen-
type tomaten). Bij één bedrijf is de hoogst bloeiende tros telkens van een label voorzien 
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(elke keer een ander kleur label) en bij de andere bedrijven steeds een vaste tros, bijvoor­
beeld de 4e, 8e, 1 2e tros etc. Dit laatste bleek in de praktijk een stuk gemakkelijker te 
werken en was handiger om de uitgroeiduur te bepalen: bij een bepaalde kleur label was 
bekend welke tros daar bij hoorde. 
De bloeisnelheid werd gemiddeld per veld en daarna verwerkt tot contourplots met behulp 
van een genstat programma, en vergeleken met andere gewaswaarnemingen en de geme­
ten temperatuurverdeling. 
2.4.2 Plantlengte 
Op dezelfde velden waar de bloeiwaarnemingen zijn gedaan, is om de 4 tot 8 weken ook 
de plantlengte gemeten. Aan het begin van de teelt is op het aanbindtouw een streepje 
gezet op de plaats van de top van de plant. Na een aantal weken ( 4 voor cherry-tomaten, 
6 voor tussentype en 6 - 8 voor vleestomaten) werd weer een streepje gezet bij de top 
van de plant. Voor het bepalen van de lengtegroei is de afstand tussen de streepjes 
gemeten. 
Toen de planten aan de draad waren kostte het meten zoveel tijd (door gebruik van een 
trap of een elektro kar) dat tegelijk met het noteren van de bloeiwaarnemingen alleen het 
streepje werd gezet. Na ongeveer 2 maanden is de afstand tussen de streepjes gemeten, 
dit kon toen weer gewoon vanaf de grond, wat veel sneller ging dan meten op een trap of 
elektro kar. 
De data zijn verwerkt tot contourplots en vergeleken met de andere gegevens. 
2.4.3 Uitgroeiduur van de vruchten 
Voor de uitgroeiduur van de vruchten zijn de data van de bloeisnelheid gebruikt. Na 
ongeveer 6 tot 8 weken is aan de hand van de bloeigegevens op enkele meetvelden, 
verspreid in de kas, gekeken of van de tros, waarvan de bloei was genoteerd, geoogst 
zou gaan worden. Ongeveer één week voor en één week na de ingeschatte oogst van die 
trossen, is van elk waarnemingsveld genoteerd tot en met welke vrucht er per plant 
geoogst was. Door middel van interpolatie is berekend wanneer de genoteerde, bloeiende 
tros van elke plant geoogst zou zijn. 
Dit geeft de gemiddelde uitgroeiduur van de vruchten die bloeiden tijdens de eerste 
waarneming en ook deze data zijn verwerkt tot contourplots. 
2.5 Produktie 
2.5.1 Oogstvelden 
Op drie bedrijven (vleestomaten, tussentype en één cherrytomaten) is de produktie (aantal 
en gewicht) op een aantal velden bijgehouden om een indruk te krijgen hoeveel produktie 
verloren gaat door klimaatverschillen. Dit is een belangrijk gegeven, enerzijds om te laten 
zien hoeveel verschil in produktie (kg/m2) en dus verschil in opbrengst (gld/m2) veroor­
zaakt wordt door kleine klimaatverschillen, aan de andere kant geeft het aan hoeveel er 
geïnvesteerd kan worden om deze verschillen te verkleinen. 
De positie van de oogstvelden is bepaald op basis van de eerste metingen van de 
temperatuurverschillen in de kas. Rekening houdend met de praktische haalbaarheid is 
gekozen om te oogsten op drie van de vier bedrijven, met negen velden per bedrijf. In de 
drie paden waar de grootste temperatuurverschillen voorkwamen zijn per pad drie velden 
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uitgezet waar de produktie is bijgehouden. Er zijn twee tegenover elkaar liggende paden 
gekozen en één pad een stuk verwijderd van de andere twee (met een veld ± 4,5 meter 
uit de gevel, een veld ± 4,5 meter van het middenpad en een veld daar tussen in, zie 
bijlage 1a, 1e, 2e, 3e en 4e). Op deze manier konden zowel in de lengte-, als in de 
breedterichting van de kas de verschillen in produktie worden bepaald 
Bij de oogstwaarnemingen is het veld gefixeerd, waardoor de produktie op een vaste 
plaats werd gemeten. De planten schuiven in en uit het veld met het laten zakken van het 
gewas. 
Drie keer per week, op maandag, woensdag en vrijdag werd per veld van tien planten 
geoogst, vijf planten aan de ene en vijf aan de andere kant van het pad. De velden 
werden door rood wit gestreept lint gemarkeerd, zodat ze zouden worden overgeslagen 
door de plukkers. Om vergissingen te voorkomen is aan de buitenkant van elk veld een 
extra plant gemarkeerd, deze werden apart geoogst. 
Het bijhouden van de produktie per veld is ook bij een bedrijf met padregistratie gedaan 
(Bedrijf 4), omdat bij padregistratie de verschillen binnen een pad niet naar voren komen, 
maar alleen verschillen tussen de paden onderling. In de padrichting komen vaak juist 
grote klimaatverschillen voor. 
2.5.2 Padregistratie 
Op de twee bedrijven met cherry tomaten werd de produktie door de tuinder bijgehouden 
door middel van padregistratie. De geoogste vruchten zijn per pad gewogen en het 
gewicht werd opgeslagen in de computer, daardoor is tot en met elke oogstdatum precies 
te zien hoeveel kg/m2 er in elk pad is geoogst. Deze gegevens zijn per 4 weken van de 
tuinder ontvangen en in de computer verwerkt met behulp van het spread sheet 
programmma "Lotus" (zie bijlage 3d en 4g). 
2.6 C02 verdeling 
Op alle bedrijven is éénmalig de druk gemeten in een aantal C02 darmen. Omdat de paden 
langs de gevel vaak iets afwijken, is vanaf het tweede pad ongeveer om de 10 paden bij 
het middenpad in de darmen de druk gemeten met een U-buis manometer. Bij ongeveer 3 
paden, verdeeld over de kas, is ook op enkele plaatsen in het midden en aan het einde en 
bij de aanvoer van de darm de druk gemeten. Deze verdeling is weergegeven in een 
plattegrond (zie bijlage 1c, 2c, 3c en 4c). 
Tijdens de uitvoering van deze metingen bleek soms de dosering te stoppen. Voor een 
goede meting is het beter om tijdens de meting het C02 setpoint ongeveer een uur hoog 
in te stellen, bijvoorbeeld op 1000 ppm. Op die manier blijft de druk in de darmen tijdens 
de meting continu gehandhaafd en zijn de gevonden waarden betrouwbaar. 
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3 Evaluatie gebruikte meettechnieken en resultaten 
De resultaten en conclusies van de verschillende metingen en waarnemingen worden per 
waarneming beschreven aan de hand van de contourplots en grafieken van bedrijf 1, met 
uitzondering van de gegevens van de padregistratie. De resultaten van de overige drie 
bedrijven staan in de bijlage. 




Het meten van de luchttemperatuurverdeling met behulp van met water gevulde bloemen­
buisjes blijkt met altijd een goed beeld te geven (Figuur 1). Het nadeel van deze methode 
is dat de omstandigheden tijdens de meting een grote rol spelen. Door het kleine volume 
van de gebruikte buisjes reageren ze snel op kleine veranderingen in de luchttemperatuur, 
bijvoorbeeld doordat de zon gaat schijnen of door opstoken. Meestal kon de kas in een 
half uur worden gemeten, maar dit bleek uit controle metingen vaak niet snel genoeg. 
Temperatuur bloemenbuisjes 15/2/94 
Bedrijf 1 
Figuur 1 
Bij een aantal metingen is na afloop van één totale meting van het bedrijf, dus na onge­
veer 30 minuten, nogmaals bij enkele paden langs het middenpad en aan het begin van de 
kas de temperatuur in de buisjes gemeten. Dit gaf soms verschillen van meer dan 1°C ten 
opzichte van de vorige meting in deze buisjes te zien. Zeker wanneer het in de kas gaat 
om kleine temperatuurverschillen zijn de metingen dus niet betrouwbaar als gemeten 
wordt tijdens veranderingen in luchttemperatuur. 
Een nadeel van het meten met bloemenbuisjes kan zijn dat er een aantal vorbereidende 
werkzaamheden moeten worden uitgevoerd; de buisjes moeten worden omwikkeld met 
aluminiumfolie, ze moeten worden opgehangen in de kas en regelmatig, één dag voor de 
meting, worden bijgevuld in verband met de verdamping van het water. 
Omdat de bloemenbuisjes door hun kleine volume niet traag genoeg zijn moet een groter 
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volume worden gebruikt, er kan bijvoorbeeld de temperatuur van met water gevulde 
bierflesjes gemeten worden ( zie bijlage 5). 
Het meten van de temperatuur kost ongeveer 30 tot 40 minuten, voor 64 tot 72 
meetpunten op de gemeten bedrijven betekende dit ongeveer 2 kilometer lopen en de 
metingen uitvoeren en opschrijven. Een vermindering van het aantal paden geeft meer 
tijdwinst dan het verminderen van het aantal meetpunten per pad in verband met de lange 
afstand die gelopen moet worden. Het bijvullen van de buisjes kost ook ongeveer 30 - 40 
minuten per keer, dit moet één keer in de twee à drie weken gebeuren. 
3.1.2 Mattemperatuur 
De substraattemperatuur reageert, door de grote massa van het substraat, een stuk trager 
op veranderingen in omgevingstemperatuur dan de orchideeënbuisjes. Deze meting geeft 
daardoor een goede indruk van de temperatuurverdeling over de afgelopen periode (Figuur 
2). 
Mattemperatuur 2<yoi/94, 11.30 uur 




Om te onderzoeken of een meting met minder waarnemingen dezelfde informatie geeft, 
zijn de gegevens ook een aantal keren verwerkt met ongeveer de helft van het aantal 
meetpaden dat wil zeggen 5 paden in plaats van 8 of 9. Bij de helft van de waarnemingen 
blijft het globale overzicht wel gehandhaafd, maar de kleine afwijkingen (tussen de waar­
nemingen) verdwijnen (zie figuur 2 en 3). 
Mattempemtuur 2<y y94 (eerste, tweede, vierde, zesde en achtste meetpad) 
Bedrijf 1 
Figuur 3 
Een aantal handmatige metingen van de mattemperatuur bleek een goed beeld te geven 
van de temperatuurverdeling in de kas. Van een serie van drie tot vier metingen kan een 
contourpiot worden gemaakt van het gemiddelde temperatuurverloop, dit geeft een goed 
beeld van de gemiddelde temperatuur verdeling over een langere periode (figuur 4). 




Omdat het meten in een kleiner aantal paden veel minder tijd kost, maar detail informatie 
niet zichtbaar wordt, kan bijvoorbeeld 1 keer intensief worden gemeten, om eventuele 
kleine afwijkingen te vinden, en verder extensief (ongeveer 5 paden voor 1.5 ha) voor het 
globale overzicht. 
Het is daarbij wel belangrijk om de randen te meten om de gevelinvloed zichtbaar te 
maken. 
Als in een kas matverwarming wordt gebruikt is het meten van de mattemperatuur niet 
bruikbaar voor het bepalen van het luchttemperatuurpatroon. Er moet dan een andere 
methode worden gebruikt. 
Een meting van de temperatuur van de matverwarming kost bij een gelijk aantal 
meetpunten en verdeling evenveel tijd als meten van de temperatuur van de 
bloemenbuisjes, namelijk 30 tot 40 minuten. Omdat hier verder geen voorbereidingen 
nodig zijn zoals buisjes ophangen of bijvullen is deze methode als geheel echter een stuk 
minder arbeidsintensief 
3.1.3 Dataloggers 
De gegevens van de dataloggers zijn op verschillende manieren verwerkt. Er is een 
genstat programma gemaakt waarbij kan worden opgegeven over welke uren en/of dagen 
moet worden gemiddeld. Hiermee is het mogelijk contourplots te maken van bijvoorbeeld 
de gemiddelde etmaaltemperatuur, de gemiddelde dagtemperatuur en de gemiddelde 
nachttemperatuur in de gemeten periode (zie figuur 5 en 6). Om in een goed gestabili­
seerde periode te meten is voor de dagperiode gekozen om te middelen van 10.00 tot 
16.00 uur en voor de nacht van 22.00 tot 4.00 uur. Bij bijna alle metingen geeft het 
etmaalgemiddelde in de winter eenzelfde beeld als het gemiddelde van de nachttem­
peratuur. Het gemiddelde van de dag wijkt soms iets af. Het opdelen van de data geeft 
voor wat betreft het stookseizoen weinig tot geen extra informatie en is dus niet echt 
noodzakelijk (figuur 5, 6 en 7) . 
Gemiddelde temperatuur dataloggers 




Gemiddelde dagtemperatuur dataloggere 10 - 16 uur 
31/12/93 - 13/01/94 
Bedrijf 1 
19.5 -20 "C 
X 
Figuur 6 
Gemiddelde luchttemperatuur dataloggere 
22.00 - 4.00 uur, 30/1^93 - 13/01/94 
Bedrijf 1 
Figuur 7 
In het algemeen geven de contourplots van de datasets van de dataloggers bij de 
gebruikte hoeveelheid meetpunten en verdeling een minder nauwkeurig beeld van de tem-
peratuurverdeling over de totale kas dan de handmatig gemeten mattemperaturen. Dit 
komt vooral door het kleine aantal meetpunten (er wordt slechts in 4 paden gemeten), en 
het ontbreken van meetpunten langs de gevels. De contourplots van de dataloggers geven 
natuurlijk wel een zeer goed beeld van het gemiddelde temperatuurverloop over een 
periode van enkele weken, maar in dit geval zonder gevelinvloeden. 
Het meten met dataloggers heeft voor de praktijk bovendien een aantal nadelen: 
1. De hoge prijs van de dataloggers en het thermokoppeldraad maakt het voor een 
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individuele tuinder niet aantrekkelijk deze methode te gebruiken 
2. Het uitmeten en aanleggen van het meetnet vraagt veel tijd 
3. De verwerking van de data kost veel tijd en kan niet zonder een speciaal computer­
programma worden gedaan 
Daarnaast kunnen er met de werking van de dataloggers een aantal praktische problemen 
optreden. Tijdens het onderzoek traden de volgende problemen op : 
door condens in de dataloggers in het voorjaar waren in bepaalde periodes 
de metingen verstoord, waardoor grote gedeelten van de datasets niet 
bruikbaar waren 
een aantal keren waren de dataloggers niet meer uit te lezen doordat de 
batterijen veel sneller leeg waren dan normaal 
Als in een volgend seizoen weer met dataloggers wordt gemeten zal het meetnet dichter 
langs de gevels worden gelegd en zal meer aandacht worden gegeven aan het aansluiten 
van de connectors en het voorkomen van condens in de dataloggers om het verlies van 
meetgegevens te beperken. 
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3.2 Gewaswaarnemingen 
De gewaswaarnemingen zijn per veldje gemiddeld en verwerkt tot contourplots, op 
dezelfde manier als de temperatuurmetingen. Voor het maken van de contourplots is het 
niet strikt noodzakelijk om een computerprogramma te gebruiken. Wanneer de gemiddelde 
waarden zijn berekend is het betrekkelijk eenvoudig om met de hand de contourlijnen in 
een plattegrond te tekenen. 
3.2.1 Bloeisnelheid 
De bloeisnelheid geeft een beeld dat soms sterk afwijkt van de andere temperatuur-, en 
gewaswaarnemingen (Figuur 8). Het maakt daarbij weinig verschil of de tros én de laatste 
open bloem of alleen de tros wordt gemeten, bij een korte periode is de nauwkeurigheid 
met de bloem iets beter. De bloeisnelheid is misschien wel bruikbaar bij zeer grote 
temperatuurverschillen of als indicatie dat er verschillen zijn in de kas. Met een andere 
methode moet de temperatuurverdeling dan nauwkeuriger worden bepaald. 
Een praktisch probleem bij het tellen van tros én bloem werd zichtbaar op het bedrijf met 
vleestomaten. Daar werd bij de, veel voorkomende, dubbele trossen het puntje van elke 
tros weggehaald, zodat de natuurlijke ontwikkeling niet kon worden gevolgd. Op bedrijven 
waar trossnoei plaatsvindt is het dus niet mogelijk om de bloem mee te tellen. 
Om de gevonden waarden goed te vergelijken met de temperatuurgegevens zijn de 
gemiddelde verschillen in bloeisnelheid globaal omgerekend naar temperatuurverschillen. 
Uit de relaties tussen temperatuur en bloeisnelheid is gevonden dat bij ronde tomaat 10 
weken lang 2°C hogere temperatuur zorgt voor een verschil in bloeisnelheid van 1 tros. 
Het labellen en noteren van de bloeiende tros voor ongeveer 50 velden kost per keer 2 uur 
tijd (1 persoon), als ook de bloem moet worden geteld is dit ongeveer 3 uur. 
Voor alle gewaswaarnemingen geldt dat de benodigde hoeveelheid tijd ongeveer 
verdubbeld als het gewas zo hoog is dat een trap of elektro kar moet worden gebruikt. 
Het is dus van belang om aan het begin van het seizoen te beginnen met waarnemen. 
Bloeisnelheid 31/1 - 8/3/94 




De lengtegroei geeft een goed beeld van de temperatuurverdeling in de kas, waarbij de 
periode niet te kort moet worden genomen. Voor cherrytomaten geeft een waarneming 
per periode van 6 tot 8 weken en voor vlees-, en tussentype tomaten een periode van 8 
tot 10 weken, een goede indruk van de temperatuurverschillen (Figuur 9). 
Lengtegroei van 25/1/94 - 08/03/94 (6 weken) 
Bedrijf 1 
Figuur 9 
Als het gewas uniform is, kan één keer worden gemeten, bijvoorbeeld 8 weken na het 
begin van de teelt. Bij cherrytomaten is het uitgangsmateriaal meestal erg ongelijk , daar 
kunnen bij het begin van de teelt beter streepjes worden gezet op het opbindtouw ter 
hoogte van de kop, waarna de groei na ± 6 weken vanaf het streepje kan worden 
gemeten. 
Het meten van de lengtegroei aan het begin van de teelt is een eenvoudige methode die 
relatief snel een goede indicatie geeft van de temperatuurverdeling in de kas. 
Als het gewas nog niet aan de draad is, zodat zonder electrokarren of trapje kan worden 
gemeten, kost één keer meten van de lengtegroei met twee personen (één meten, één 
noteren) ongeveer 4 uur. Is het gewas eenmaal zo hoog dat een elektro kar of trap moet 
worden gebruikt dan kost het meten zeker 6 tot 7 uur (twee personen). 
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3.2.3 Uitgroeiduur 
De uitgroeiduur geeft een beeld van de verdeling in de kas dat vergelijkbaar is met de 
mattemperatuur en de lengtegroei. Het meetellen van de bloeiende bloem geeft geen of 
slechts zeer weinig extra informatie terwijl dit erg veel tijd kost (Figuur 10). 
In het stookseizoen moet vanaf de tweede tros worden gemeten, na ongeveer 60 dagen 
kan dan de uitgroeiduur worden bepaald. Omdat de eerste tros vaak onregelmatig is of 
wordt gesnoeid is het beter om deze over te slaan. 
Voor een goede bepaling is het erg belangrijk dat op het juiste tijdstip de oogst wordt 
gemeten. De eerste keer vóór de oogst van de vroegste veldjes en de tweede keer na de 
oogst van de latere veldjes, zodat voor alle velden in de kas de oogst van de gemarkeerde 
tros daar tussen in zit. Deze periode is dus afhankelijk van de temperatuurverschillen. Bij 
sterk wisselende temperaturen in de loop van de tijd kunnen hierdoor fouten worden 
geïntroduceerd. Het is dus belangrijk om te proberen zo kort mogelijk vóór en na de oogst 
te meten. 
Omdat de kas meestal in twee gedeelten wordt geplukt {een dag de ene helft, de 
volgende dag de andere) is de nauwkeurigheid niet groter dan twee dagen. De uitgroei­
duur blijkt een zeer goed beeld te geven van de temperatuurverdeling in de kas over een 
langere periode. 
Omdat bij deze waarneming eigenlijk drie keer moet worden gemeten (bij bloei en twee 
keer rond de oogst), kost dit iets meer tijd dan de lengtegroei meten. Het noteren en 
labellen van de bloeiende tros kost ongeveer 2 uur, het noteren tot en met welke tros is 
geoogst ongeveer 1 uur. Verwerken van de gegevens is wat tijdrovender omdat hier door 
interpolatie moet worden berekend wanneer de bloeiende tros is geoogst. 






Door de produktie op een aantal velden in de kas bij te houden is goed te zien wat de 
consequenties zijn van de klimaatverschillen. In bijna alle voorkomende gevallen waren de 
verschillen in produktie goed te verklaren aan de hand van de gemeten verschillen in tem­
peratuur, C02 en/of licht. 
Opbrengst in kg/m2 t/m 15/7/94, oogstveld 1 t/m 9 
Bedrijf 1 
6* 26.4 kg/m2 
5* 27.1 
4* 26.2 
3* 26.6 9* 26.3 
2* 26.6 8* 24.8 
1* 26.6 7* 27.4 
Figuur 11 
Door gewicht én aantal te noteren kan worden aangegeven of een afwijkende produktie 
wordt veroorzaakt door verschillen in temperatuur óf in licht en/of C02. Wanneer op een 
bepaalde plaats minder wordt geproduceerd doordat er minder vruchten worden geplukt 
die echter zwaarder zijn dan wordt dit vrijwel zeker veroorzaakt door temperatuurverschil­
len. Is de produktie lager door minder en/of lichtere vruchten dan zijn de verschillen in de 
hoeveelheid licht en/of C02 de meest waarschijnlijke oorzaak. 
Totaal lumtal vxuddoi Vmlty7/94, ooestvdd 1 t/m 9 Qcaàôàdâ VTuchtgewicbt, 22/6/94, oogstvdd 1 t/m 9 
Bedrijf 1 Bedrijf 1 
Figuur 12 Figuur 13 
Het oogsten op de verschillende bedrijven gaf een enkele keer problemen wanneer het 
proefveld ondanks alle voorzorgsmaatregelen toch door de tuinmedewerkers was geplukt. 
In die gevallen is een schatting gemaakt door het middelen van de oogst van alle veldjes 
van de twee voorgaande weken en deze te vergelijken met de oogst van de andere 
veldjes op de dag dat van een veldje geplukt was. 
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In de zomer ontstonden meer problemen, vooral met de grootte van het proefveld. Omdat 
alle gegevens van de oogst van 10 planten zijn teruggerekend naar opbrengsten per m2 
was het belangrijk dat de grootte van het proefvak exact gelijk bleef omdat anders 
lichtverschilen in het gewas ontstaan die evenredige effecten hebben op de produktie 
(G.v.Holsteijn). Door het laten zakken van het gewas, het aanhouden van dieven en uitval 
van zieke planten kwam het voor dat de planten niet meer zo netjes verdeeld waren, 
waardoor de grootte van het proefvak kon variëren. Vanaf half juni bleek dat de grootte 
van het proefvak op sommige velden tot wel 10 % afweek van de afmeting bij het begin 
van de oogst. Bij de bedrijven waar deze grote afwijkingen werden geconstateerd is dan 
ook gestopt met oogsten. 
Bij alle bedrijven kwamen grote verschillen in produktie voor tussen de verschillende 
veldjes. De verschillen waren het grootst in het voorjaar, bij de meeste tuinders liepen de 
veldjes met de hoogste temperatuur zeker een week voor op de laatste veldjes. Dit kost in 
het begin van de teelt ongeveer Fl 5,- per m2. Vanaf de zomer werden deze verschillen 
kleiner, maar ze verdwenen niet helemaal (zie bijlage 1e, 1f, 2e, 2f, 3e, 3f, 4e en 4f). 
Het bijhouden van de produktie neemt ongeveer per oogstdatum en per bedrijf bij 9 
velden van 10 planten één uur in beslag, dit is dus per week 3 uur per bedrijf. 
3.3.2 Padregistratie 
Op de bedrijven met cherry tomaten werd de produktie per pad bijgehouden door middel 
van padregistratie. Elk pad werd apart geoogst en gewogen, padnummer en gewicht 
werden ingevoerd in een computer en later verwerkt. Deze gegevens zijn per maand bij de 
tuinder opgevraagd en verwerkt met behulp van het spread sheet programma Lotus. De 
kilo opbrengst is omgerekend naar gulden per m2 met behulp van de weekprijzen zoals die 
vermeld zijn in het weekblad Groenten en Fruit over dezelfde periode. 
Uit de grafieken komt duidelijk naar voren tussen welke paden klimaatverschillen 
aanwezig zijn en wat deze verschillen kosten (zie bijlage 3d en 4g). 
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Wanneer de verschillen tussen de paden geleidelijk verlopen, worden ze waarschijnlijk 
veroorzaakt door klimaatverschillen. Verschillen die worden veroorzaakt door temperatuur 
moeten vooral in de oogst van het voorjaar, dus in het stookseizoen, terug te vinden zijn. 
Is dit niet het geval, dan worden de verschillen vermoedelijk veroorzaakt door verschil in 
C02 concentratie. Ook lichtverschillen zijn in het voorjaar terug te vinden, dit verandert 
immers niet gedurende het seizoen. 
Bij de twee bedrijven met padregistratie kwamen grote produktieverschillen naar voren, 
die door de telers niet als zodanig waren opgemerkt. 
Door het zichtbaar maken van o.a. de verschillen in voorjaar-, en zomerproduktie in goed 
leesbare grafieken (in bijvoorbeeld Lotus), wordt goed duidelijk wat de gevolgen zijn van 
klimaatverschillen. 
Hoewel de padregistratie bij cherry tomaten voornamelijk als doel heeft de arbeid te 
registreren, geven de gegevens voor wat betreft opbrengstverschillen zo veel informatie 
dat ook bij andere bedrijfstypen het zeker de moeite waard is te overwegen of padregis­
tratie, ondanks de extra hoeveelheid arbeid, niet rendabel is. 
3.4 Buistemperatuurmetingen 
3.4.1 Handmatige metingen verwarmingsnet 
Het doormeten van de verwarming door elke buis-rail spiraal op te meten met behulp van 
een infra-rood temperatuurmeter geeft snel en eenvoudig aan waar de verwarming 
problemen geeft. Bij de gebruikte IR meter van Raytek is het het meest praktisch om op 
hele graden af te lezen, dit gaat sneller, het aflezen van de buistemperatuur op 1 decimaal 
is slechts een schijnnauwkeurigheid. 
Omdat als vuistregel geldt dat bij 4 buizen per 3.20 m een verschil in buistemperatuur van 
2 à 3°C zorgt voor een verschil in luchttemperatuur van 1 °C, is het erg belangrijk om alle 
buis-rail spiralen te meten. Het kwam vaak voor dat slechts één of enkele afzonderlijke 
spiralen enkele graden afweken van de omliggende spiralen wat een verschil in luchttem­
peratuur van ongeveer 1 °C veroorzaakt in de directe omgeving van die verwarmingsspi­
raal. 
Er mag worden verwacht dat de onderlinge verschillen in buistemperatuur evenredig zijn 
met de hoogte van de buistemperatuur, wanneer in de winter de buizen warmer gestookt 
worden, zijn de verschillen dus groter dan in de zomer. Het is daarom belangrijk te vermel­
den op welke temperatuur de buizen precies zijn vastgezet. 
Dit seizoen is geen aandacht besteed aan het verwarmingsnet van de groeibuis, bij de 
metingen in het volgende seizoen zal dit wel gebeuren. Het bleek namelijk op bedrijf 2 dat 
de verschillen in luchttemperatuur niet volledig verklaard konden worden door de 
verschillen in temperatuur van de buisrailverwarming. Na meten van de groeibuis op een 
aantal plaatsen bleken ook hier grote verschillen voor te komen. 
Met de infra-rood thermometer zal van elke groeibuis de temperatuur in het midden 
moeten worden gemeten en op enkele plaatsen ook de aanvoer en retour. Als vuistregel 
• geldt bij de groeibuis dat 8 tot 10°C verschil in buistemperatuur 1 °C verschil in luchttem­
peratuur veroorzaakt. 
Het meten van de temperatuur in het midden van de spiraal, bij het middenpad, van 
ongeveer 200 spiralen afzonderlijk en van ongeveer 3 tot 4 spiralen de aanvoer en retour 
kost ongeveer 2 uur wanneer één persoon meet en een ander de gegevens noteert. 
Voorafgaand aan de meting moeten de buizen 2 uur vaststaan op minimaal 55 à 60°C 
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(minimum = maximumtemperatuur). 
3.4.2 Metingen met thermokoppels en dataloggers 
Doel van het meten van de buizen met dataloggers was inzicht te krijgen in de verdeling 
van de buistemperaturen. Het doormeten van alle buisrailverwarmingsspiralen met de 
infrarood thermometer geeft een veel nauwkeuriger beeld van deze verdeling. De 
gegevens van de dataloggers zijn dan ook niet verder verwerkt. Het is wel nuttig om van 
een paar dagen het temperatuurverloop te volgen als er problemen zijn die niet direct 
verklaard kunnen worden aan de hand van de temperatuurverdeling, bijvoorbeeld bij een 
aantasting van Botrytis. Het is dan voldoende om op één plaats de buisrail en op één 
plaats de groeibuis te meten. 
3.5 C02 verdeling 
Door op een aantal plaatsen in de kas de druk in de C02 darmen te meten, komt naar 
voren hoe de C02 verdeling in de kas is (zie bijlage 1c, 2c en 4c). Het is belangrijk om ook 
op een aantal plaatsen de druk in het midden van het pad te meten om eventuele 
onvolkomenheden op te sporen. 
Volgend seizoen zal de C02 verdeling op meer plaatsen worden gemeten om een 
vollediger beeld te krijgen. 
De druk in de C02 doseerdarmen (globaal) meten kost ongeveer 1 à 1.5 uur. 
3.6 DLV-lsoiatieplan voor de verwarming 
Aan de hand van de installatietekening van de verwarming zijn (i.s.m. DLV) alle diameters 
van de buizen opgemeten en gecontroleerd. Ook is in kaart gebracht waar en op welke 
manier isolatie is aangebracht en enkele algemene gegevens van het bedrijf zijn 
opgevraagd (o.a. bouwjaar, poothoogte, dekhelling, dubbel/enkel glas etc.). 
Deze data zijn door de DLV verwerkt met behulp van een rekenprogramma wat voor elke 
zij-, kop-, en tussengevel en elk pad berekend hoeveel warmte op die plaats te veel of te 
weinig is. De uitkomsten zijn vergeleken met de waarnemingen die gevonden zijn in het 
kader van het project en op basis hiervan is een isolatieplan opgesteld. In het isolatieplan 
wordt aangegeven waar, hoeveel en op welke manier moet worden geïsoleerd en waar 
extra verwarmingsbuizen moeten worden aangebracht of waar eventueel bestaande 
buizen moeten worden dichtgedraaid of gesmoord. 
Bij bedrijf 4 was het niet mogelijk het rekenprogramma van de DLV te gebruiken, 
vanwege de grote variatie op het bedrijf. Hier is met behulp van alle meetresultaten en de 
gegevens van de padregistratie in overleg met de tuinder een globaal advies opgesteld. 
3.7 Licht 
Licht metingen zijn dit seizoen nog niet uitgevoerd, dit is afhankelijk van het weer, er is 




Er is dit seizoen geen aandacht besteed aan het waarnemen van ziekten in de kas. 
Het is waarschijnlijk een extra stimulans voor de tuinder om temperatuurverschillen tegen 
te gaan als kan worden aangetoond dat op koude plaatsen ook eerder bijvoorbeeld 
botrytis verschijnt. Dit zal volgend seizoen, indien er ziekten optreden, worden 
meegenomen. 
3.9 Aanpassingen 
In samenwerking met de DLV is met de tuinder overlegd welke aanpassingen nodig zijn 
om de gevonden klimaatverschillen te verkleinen. In het volgend seizoen zal worden 
gecontroleerd of deze aanpassingen de gevonden klimaatverschillen hebben verkleind (zie 
hoofdstuk 6). 
3.10 Tussentijdse ingrepen 
Tijdens het onderzoek is regelmatig met de tuinders overleg gevoerd over de gevonden 
klimaatverschillen. Dit leidde soms tot ongecontroleerde ingrepen, waaruit erg goed bleek 
dat goed moet worden berekend wat er precies moet gebeuren om de temperatuurver­
schillen te verkleinen. Het dichtdraaien van een enkele buisrail spiraal bleek bijvoorbeeld al 
een te grote ingreep : 
Op figuur 14 is het temperatuurverloop op bedrijf 1 te zien op 20 januari 1994, figuur 15 
geeft het temperatuurverloop op 1 maart 1994, nadat bij de achtergevel (rechts op het 
plaatje) de laatste buisrail spiraal door de tuinder was dichtgedraaid omdat het hier iets te 
warm was. Deze ingreep was te groot en veroorzaakte daardoor nu een te lage 
temperatuur bij deze gevel. 
Figuur 14 Figuur 15 
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Bij bedrijf 2 is het folie wat bij de achtergevel was aangebracht in het voorjaar naar 
beneden gehaald, ook dit heeft een averechts effect, zoals blijkt uit vergelijkingen van de 
lengtegroei : 
Figuur 16 Figuur 17 
Figuur 16 geeft de verdeling in lengtegroei weer met goed aangebracht folie aan de 
achtergevel (rechts in de figuur). Bij figuur 17 is het folie naar beneden getrokken, dit 
zorgt voor lagere temperaturen, die resulteren in minder lengtegroei bij de planten aan die 
gevel. 
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4 Vergelijking klimaat-, en gewaswaamemingen 
Aan de hand van enkele karakteristieke voorbeelden van bedrijf 1 worden in dit hoofdstuk 
de diverse klimaatmetingen vergeleken met de gewaswaarnemingen. 
4.1 Temperatuurmetingen 
Wanneer de verschillende temperatuurmetingen met elkaar worden vergeleken, blijkt dat 
bij de in dit onderzoek gebruikte methode, de contourplots van de mattemperatuur een 
nauwkeuriger beeld geven voor de totale kas dan de plots van de luchttemperatuur 
gemeten met de dataloggers. Een serie van vier of vijf metingen van de mattemperatuur 
kan goed worden samengevoegd tot een plaatje van de gemiddelde temperatuurverdeling 
van een langere periode. Deze geeft, onder andere doordat ook de gevelinvloed wordt 
meegenomen, een beter beeld van de temperatuurverdeling dan de dataloggers, die een 
veel kleiner gebied bestrijken met minder meetpaden. 
Bedrijf 1 
c, lanUdcUe va 2(V1,23/1,1/3 « 13/3^4 
Figuur 18 Figuur 19 
De temperatuurverdeling zoals gemeten met behulp van de bloemenbuisjes wijkt door het 
zeer momentane karakter van de meting en het verloop vaak af van alle andere gemeten 
temperatuurpatronen. Deze methode is, met de in dit onderzoek gebruikte kleine buisjes, 
niet bruikbaar. 
4.2 Gewaswaarnemingen 
Uit de figuren blijkt dat de gemeten verdeling in bloeisnelheid meestal sterk afwijkt van de 
andere verdelingen. Deze methode is blijkbaar te onbetrouwbaar om de klimaatverschillen 
in kaart te brengen. Bij zeer grote verschillen in temperatuur kan bloeisnelheid wel een 
indicatie geven van de grootte van de verschillen. 
Om de gemiddelde temperatuurverdeling in de kas zichtbaar te maken kunnen het best de 
lengtegroei en de uitgroeiduur worden gemeten. Deze waarnemingen blijken een goede 
indruk van de gemiddelde temperatuurverdeling in de kas te geven. 
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Lengjteproei vail 25/1/94 - 00/03/94 (6 weken) Uftgroaduor in dagen vanaf 3yi/94, alleen tros gemeten 
Figuur 20 Figuur 21 
De contourplots van de lengte komen bijna voor alle metingen goed overeen met de 
gemeten verdeling van de mattemperaturen, terwijl de uitgroeiduur een nog meer 
overeenkomstig beeld geeft. Omdat deze laatste methode wat meer tijd kost en de 
verschillen pas ongeveer drie maanden na het planten bekend zijn, is het meten van de 
lengte een goede manier om de temperatuurverschillen snel in kaart te brengen. 
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5 Aanbevelingen 
Naar aanleiding van alle resultaten en de praktische bruikbaarheid van de diverse technie­
ken is het volgende geconcludeerd met betrekking tot de te volgen meetmethodiek tijdens 
het volgende seizoen: 
1. Aan het begin van het seizoen de buisrailverwarming én de groeibuis doormeten 
m.b.v. een infrarood temperatuurmeter en de gevonden waarden in een platte­
grond uitzetten 
2. Voor eventuele eerste acties (zoals op kleine schaal isoleren e.d.) één keer op veel 
plaatsen de mattemperatuur meten, gevolgd door een aantal keren, bijvoorbeeld 
elke week, op minder plaatsen. De gegevens verwerken tot contourplots. 
3. Voor het meten van de C02 verdeling, zo mogelijk, in alle doseerdarmen de druk 
meten. 
Gewaswaarnemingen ter "nacontrole" van eventuele kleine aanpassingen: 
4. Als het gewas bij de start uniform is, na ongeveer 8 weken de lengtegroei meten. 
Is dit niet het geval, zoals bijvoorbeeld bij cherrytomaten of als er verschil in 
plantlengte is bij het uitpoten, dan aan het begin van de teelt streepjes op het 
opbindtouw ter hoogte van de kop zetten en na 6 tot 8 weken de lengtegroei 
vanaf het streepje meten. 
5. Wanneer bij de meeste planten de tweede tros bloeit, deze van een label voorzien 
en ongeveer één week voor en één week na oogst van die tros tellen welke tros 
geoogst wordt. Door middel van interpolatie de uitgroeiduur berekenen. 
6. Bloeiverschillen gebruiken als indicatie hoe groot de verschillen in temperatuur zijn, 
veel tuinders kijken hier al naar en registreren dat voor de bedrijfsvergelijking. Voor 
het nauwkeurig bepalen van de temperatuurpatronen een van de andere methoden 
(lengtegroei of uitgroeiduur) gebruiken. 
Plaats van eventuele oogstvelden afleiden uit eerste metingen. 
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6 Conclusies per bedrijf 
6.1 Bedrijf 1 
6.1.1 Verschillen 
Nadat alle metingen zijn verwerkt kon worden geconcludeerd dat bij bedrijf 1 de grootste 
verschillen veroorzaakt werden doordat het te koud was rond het hoofdpad. Dit werd 
veroorzaakt door het ontbreken van verwarming in of boven het pad. 
MMImI—ih WH/M, lUOwr 
B a t o B C n p r t s u r  3 , 7 C  
Baddjf 1 
Figuur 22 
In de winter was het verschil tussen de warmste en de koudste plaats in de kas 1,5 tot 
2°C, wat voor ongeveer 20 % van de kasoppervlakte zorgde voor een produktieverlies, 
ten opzichte van het gemiddelde niveau, van ongeveer f 1per m2. 
Totaal kost dit temperatuurverschil aan produktie per jaar ongeveer f 3 000,-. 
Uit de plattegrond met buistemperaturen blijkt dat één verwarmingsgroep duidelijk achter 
blijft (zie bijlage 1b). Hoewel de aanvoertemperatuur overal ongeveer gelijk is, is de retour-
temperatuur in deze groep zo'n 2 à 3°C lager dan de retourtemperatuur in de andere 
groepen. Oorzaak is waarschijnlijk een te kleine pompcapaciteit waardoor de doorstroom­
snelheid kleiner is dan in de andere groepen. 
De druk in de C02 darmen is erg verschillend per darm, het verloop in een darm is erg 
klein. De "prikmaat" is wel goed, mogelijk is de grootte van de smoordoppen die zorgen 
voor een gelijkmatige verdeling in de hoofdleiding, niet goed berekend. 
6.1.2 Aanpassingen 
Advies naar aanleiding van de metingen en het isolatieplan van de DLV : 
Boven betonpad : Twee 51-mm buizen aanbrengen met aanvoer- en retourtemperatuur 
Zijgevel 1 +2 : Folie spannen aan de gevel tot tweede gording 
Zijgevel 3 + 4 : Een 51-mm buis van de buisrail afsluitbaar maken in de laatste kap 
door twee buisrailspiralen met elkaar te verbinden en een kraan aan 
de kopgevel dicht te doen. Dit moet zowel links als rechts van het 
betonpad. 
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Kopgevel 1 + 2 : 
Kopgevel 3 
Kopgevel 4 
Tussengevel 2 : 
Isolatie van de retour-, en aanvoerverdeelleiding buisrail er helemaal 
af halen. De aluminium-isolatieverf laten zitten. 
Aluminium noppenfolie over de aanvoer-verdeelleiding buisrail aan­
brengen over de totale lengte. 
Is in orde 
Aanvoer buisrail 96mm voor 50% isoleren door 1 laag aluminium 
noppenfolie. 
Verwarmingsput : Waar de leidingen in de put (dwars op het betonpad) liggen is de 
rond ongeveer 2°C warmer over een breedte van 1 meter. Dit geeft 
extra warmte-afgifte. Isoleer ter plaatse één 51 mm aanvoerbuis met 
aluminiumverf. 
Groepen in de kas : De twee groepen in de kas zoveel mogelijk isoleren, ook de pompen 
en een gedeelte van de verdeelleiding ter plaatse. 
In afdeling 3 liep de verwarming wat achter, deze groep zal wat meer warmte vragen om 
de ingestelde temperatuur te halen. Als een minimum buis wordt gebruikt, moet deze bij 
afdeling 3 1 °C hoger worden ingesteld. 
6.2 Bedrijf 2 
6.2.1 Verschillen 
Bij bedrijf 2 was de temperatuurverdeling in de kas omgekeerd aan het patroon bij het 
vorige bedrijf. Rond het middenpad was te veel verwarming en dit zorgde 's winters voor 
een verschil in temperatuur van ongeveer 2°C. Op de meeste figuren komen ook een 
aantal koude plaatsen voor langs de gevel, hier kwamen klimaatverschillen voor die waar­
schijnlijk veroorzaakt worden door bijvoorbeeld een slecht sluitend raam, te veel isolatie of 
een gevel die slecht aansluit bij het grondoppervlak. 
Mattampemurur 2^94, bedrijf 2 
(eente, derde, vijfde, zevende en negende meetpad) 
Figuur 23 
Uit de figuren bleek dat ongeveer 10% van het kasoppervlak 1 °C te koud was, dit zorgde 
voor een produktieverlies, ten opzichte van het gemiddelde niveau, van ongeveer f 3,50 
31 
per m2 (uitgaande van een produktieverloop zoals gemeten tot en met 15/6/94). Dit 
veroorzaakt op bedrijf 2 een jaarlijks produktieverlies van f 7 000,- . 
Ook warme plaatsen zorgen voor opbrengstderving, op ongeveer 30% van het kasop-
pervlak is het namelijk 1 °C te warm en daardoor wordt op deze plaatsen 10% te veel gas 
verbruikt. Uitgaande van een gemiddeld gasverbruik van 50 m3 per m2 per jaar met een 
gasprijs van f 0,20 per m3 , kost dit f 6 000,-. 
De geconstateerde klimaatverschillen in deze kas kosten de tuinder dus jaarlijks ongeveer 
f 13 000,- , dit geeft ook direct aan wat de investeringsruimte is om deze verschillen op 
te (laten) lossen. 
De druk in de CO? darmen was te laag en hierdoor zijn de schijnbaar kleine verschillen 
toch procentueel te groot. Dit blijkt ook uit de produktiegegevens van de geoogste 
veldjes, sommige velden hebben een hogere opbrengst door een groter aantal vruchten 
met een hoger vruchtgewicht, dit wordt veroorzaakt door een hogere C02 concentratie. 
Uit de plattegrond van de buistemperaturen blijkt dat de buisrail verwarming goed is 
uitgerekend, er is weinig verschil tussen de afzonderlijke spiralen of tussen de verwar-
mingsgroepen. 
Op dit bedrijf had men dit seizoen erg veel last van botrytis en er is geprobeerd om ook 
hiervoor een verklaring te vinden aan de hand van de klimaatverschillen. Omdat hierbij het 
dauwpunt van de lucht en de planttemperatuur van belang is, werd gezocht naar het 
temperatuurverloop in de kas. De buis-, en luchttemperaturen, gemeten in de winter met 
behulp van de dataloggers, zijn per half uur in een grafiek uitgezet in het spread sheet 
programma Lotus (zie bijlage 2h). 
Uit de grafieken blijkt dat in de winter 's nachts en aan het einde van de nacht problemen 
ontstonden om de temperatuur te halen, er werd laat gelucht waardoor gevaar voor 
condensatie ontstond. Dit gaf vooral problemen in de winter en het voorjaar wanneer de 
nachten erg helder zijn, er moet dan 's ochtends sneller gelucht worden. 
6.2.2 Aanpassingen 
Advies naar aanleiding van de metingen en het isolatieplan van de DLV 
Betonpad 
Kopgevel 1 + 2 : 
Kopgevel 3 + 4 : 
Zijgevel 2 + 4 
De twee 51-mm buizen geven ongeveer 12% te veel warmte af, 
beide buizen verven met aluminiumverf 
Zijn iets te warm, deze extra isoleren, bijvoorbeeld door de laatste 
1 Vz tot 2 meter van de buisrail te verven met aluminiumverf. 
Het is belangrijk om te achterhalen wat de koude plek veroorzaakt, 
hier eventueel wat isolatie weghalen 
Algemeen iets te warm, eerst de oorzaken zoeken van de koude 
plaatsen, dan langs de hele gevel wat warmte weghalen, bijvoor­
beeld de laatste 1 tot 114 meter van de buisrail verven met alumini­
umverf. 
Te koud. Folie aanbrengen tot de eerste gording, dit goed aanbren­
gen, vooral in de hoeken en overal onder en boven goed dicht 
maken. 
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Tussengevel 1 : Te koud, één 51 mm buis erbij (buisrail systeem), aansluiten op 
aanvoer buisrail systeem 
Tussengevel 3 : In orde. Eventueel over het gedeelte waar geen druivekas is één 51 
mm buis erbij (buisrail systeem) 
Menggroep : De groep in de kas zoveel mogelijk isoleren, ook de pompen en een 
gedeelte van de verdeelleiding ter plaatse 
C02 verdeling : De druk in de darmen is te laag 
6.3 Bedrijf 3 
6.3.1 Verschillen 
Het derde bedrijf had slechts zeer kleine temperatuurverschillen. De opbrengstverschillen 
zijn hier waarschijnlijk niet veroorzaakt door temperatuurverschillen. 
De gemeten verschillen in produktie worden waarschijnlijk veroorzaakt door de slechte 
C02 verdeling achterin de kas. Dit blijkt ook uit de gegevens van de padregistratie (zie 
bijlage 3d). 
6.3.2 Aanpassingen 
Er is voor dit bedrijf nog geen advies opgesteld, omdat de tuinder pas na begin januari tijd 
vrij wilde maken om hieraan mee te werken. 
Figuur 24 
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6.4 Bedrijf 4 
6.4.1 Verschillen 
Omdat bedrijf 4 bestaat uit verschillende opstanden met diverse glasmaten en er ook 
verschillende plantdata zijn gebruikt was het erg moeilijk om precies aan te geven welke 
verschillen precies voorkomen en wat de oorzaken zijn. Door de verschillen in plantdata 
waren sommige gewaswaarnemingen moeilijk te vergelijken en ook de 
oogstwaarnemingen konden niet precies naast elkaar worden gelegd. Door gebruik te 
maken van de gegevens van de padregistratie zijn toch een groot aantal klimaatverschillen 
gevonden (zie bijlage 4g). 
Het verschil in lichtdoorlatendheid van de oude en de nieuwe kas kwam duidelijk naar 
voren in de produktiegegevens, het verschil in opbrengst tussen afdeling 1,2,3 en 4,5,6 is 
te wijten aan de grotere lichtdoorlatendheid in de nieuwe kas (afdeling 4,5 en 6). Ook het 
verschil in plantdatum is goed terug te vinden, in afdeling 2 en 3 stonden oudere planten, 
die eerder in prduktie kwamen. 
In het midden van het pad in afdeling 4,5 en 6 was het warmer dan bij het pad en langs 
de gevel, hier werd in het voorjaar een hogere produktie gehaald. 
In de zomer werd bij het pad in afdeling 4, 5 en 6 een te lage produktie gehaald, dit kan 
worden veroorzaakt door de invloed van de oude kas, er ontstaan waarschijnlijk stromin­
gen van laag naar hoog, dus van oud naar nieuw. Ook bij de gevel was de produktie lager 
dan in het midden van het pad, dit kan geen temperatuurkwestie meer zijn, mogelijk is de 
C02 verdeling niet optimaal. Volgens de teler is ook de waterhuishouding dit seizoen erg 
slecht geweest, dit zou volgens hem veel van de gevonden verschillen verklaren die deze 
zomer optraden. De lage produkties komen namelijk vaak voor aan het eind van een 
kraanvak. 
De verschillen die voorkomen in de buisrail verwarming, zijn voornamelijk verschillen 
tussen de verwarmingsgroepen, veroorzaakt door verschil in capaciteit van de pompen. 
Tussen groep 3 en 4 is een verschil van 3°C, wat bij het instellen van een minimum buis 
van bijvoorbeeld 50°C resulteert in een verschil in energieverbruik van 10 %! 
De afwijkingen per spiraal zijn waarschijnlijk meetfouten, veroorzaakt door laminaire stro­
mingen aan het einde van de buis. Bij dit bedrijf lopen de verwarmingsspiralen namelijk 
niet rond, maar zijn bij het hoofdpad onderling verbonden door middel van slangen. In 
deze situatie was het beter geweest om ongeveer 1 meter vanaf de verbinding slang -
buis te meten, dit is dit seizoen niet goed gebeurd. 
De C02 verdeling bij dit bedrijf is niet optimaal, er komen procentueel grote drukverschil­
len voor, en er is een snel verloop van de druk in de darmen vanaf de aanvoer. Een 
verbetering van de C02 verdeling geeft hier zeker een verhoging van de produktie, het 
zou goed zijn om hier iemand kritisch naar te laten kijken. 
, 6.4.2 Aanpassingen 
Vanwege de variatie op het bedrijf was het voor de DLV ook niet mogelijk een isolatieplan 
op te stellen. De gevonden verschillen zijn op een rij gezet en besproken met de teler, 
waarbij een aantal adviezen zijn gegeven voor wat betreft verwarming en C02 verdeling. 
34 
7 Proefplan 1995 
In het volgende seizoen wordt niet meer gemeten op het bedrijf van 't Hoen / Baremans, 
hier zijn de klimaatverschillen te ondoorzichtig om goed in kaart te brengen, bovendien 
wordt de helft van de kas volgend jaar vernieuwd. 
Samen met de DLV is met de andere drie tuinders overlegd welke aanpassingen moeten 
worden uitgevoerd om de gevonden klimaatverschillen te verkleinen. 
Na aanpassing zal bij IJ. van der Houwen en J.Looye volgend seizoen intensief worden 
gemeten op de manier zoals vermeld in de aanbevelingen (hoofdstuk 5). 
Samengevat: 
Aan het begin van het seizoen de buisrail doormeten m.b.v. een infrarood tempe­
ratuurmeter en de gevonden waarden in een plattegrond uitzetten 
Ter controle van de aanpassingen die dit seizoen zijn gedaan één keer intensief de 
mattemperatuur meten gevolgd door een aantal weken extensieve metingen. 
Als het gewas bij de start goed uniform is, na ongeveer 8 weken de lengtegroei 
meten. 
Wanneer bij de meeste planten de tweede tros bloeit, deze labellen en ongeveer 
een week voor en een week na oogst van die tros tellen welke tros geoogst wordt. 
Door middel van interpolatie de uitgroeiduur berekenen. 
Bij J.Kouwenhoven zal extensief worden gemeten, ter controle van de aanpassingen die 
zijn gedaan: 
Vier tot vijf keer de mattemperatuur meten, onder verschillende omstandigheden. 
Eventueel lengte en uitgroeiduur meten, als er voldoende tijd voor is. 
Volgend seizoen wordt één nieuw bedrijf toegevoegd, het bedrijf van J.van de Harg. Dit is 
een bedrijf met paprika, waar padregistratie wordt gebruikt om de produktie te registre­
ren. 
Omdat paprika anders geteeld wordt en anders groeit zal het meetnet van dataloggers en 
thermokoppels hier worden aangelegd, ter controle van de incidentele metingen. Als 
gewaswaarneming wordt gedacht aan het meten van de lengtegroei, bloeisnelheid is bij 
dit gewas erg moeilijk. Misschien wordt ook de uitgroeiduur worden, dit zal nog nader 
worden uitgewerkt. 
Het meten van de mattemperatuur kan moeilijkheden opleveren in verband met matver-
warming, daarom zal met behulp van met water gevulde bierflesjes de 
luchttemperatuurverdeling worden gemeten. 
Éénmalig worden de buizen gemeten met een infra-rood meter en ook de C02 verdeling 
wordt eenmalig bepaald door meten van de druk in de doseerdarmen. 




Plattegrond bedrijf 1 
* O * ® ® * O * ® 
d d d d d d d d 
* O * ® ®9 * 8o * 7® 
* O * ® ® * O * ® 
d d d d d d d d 
•6 * 5o * 4® ®3 * 2o * 1® 
'*• 
* O * ® ® * O * ® 
d d d d d d d d 
® * O * ® ® * O * ® 
® * O * ® ® * O * ® 
d d d d d d d d 




(23 x 6.40) 
V 
< 99 meter > 
® = bloemenbuisje / mattemperatuurmeting en 
veldje gewaswaarneming 
* = bloemenbuisje / mattemperatuurmeting 
o = veldje gewaswaarneming 
d = thermokoppel 
1...9= oogstveldje 
Bijlage 1 b Bedrijf 1, buistemperatuur 
Buizen vastgezet op 60°C, 2 uur voor metingen, alle buis-rail spiralen gemeten in het midden, 
enkele buizen ook aanvoer en retour. 
(Eerst rechts alles gemeten, daarna links, aanvoer en retour links en rechts op hetzelfde pad na 
elkaar, met opnieuw het midden (staat tussen haakjes)) 
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Prikmaat : 40 cm, 1 darm per 3.20 m 
Bijlage 1 d Contourplots 
Temperatuur bloemenbuisjes 15/2/94 
Bedrijf 1 
Mattemperatuur 20/01/94, 11.30 uur 
Buitentemperatuur 3,7 °C 
Bedrijf 1 
Contourplots bedrijf 1 
Mattemperatuur 20/1/94 (eerste, tweede, vierde, zesde en achtste meetpad) 
Bedrijf 1 
Mattemperatuur 20/1/94 (eerste, derde, vijfde, zevende en achtste meetpad) 
Bedrijf 1 
Contourplots bedrijf 1 
Mattemperatuur 25/1/94 
Buitentemperatuur 9.2° C 
Bedrijf 1 
Mattemperatuur 1/3/94 
Buitentemperatuur 6,4° C 
Bedrijf 1 
Contourplots bedrijf 1 
Mattemperatuur, gemiddelde van 20/1, 25/1, 1/3 en 15/3/94 
Bedrijf 1 
Gemiddelde temperatuur dataloggers 
30/12/93 - 13/01/94 
Bedrijf 1 
Contourplots bedrijf 1 
Gemiddelde dagtemperatuur dataloggers 10 - 16 uur 
31/12/93 - 13/01/94 
Bedrijf 1 
Gemiddelde luchttemperatuur dataloggers 
22.00 - 4.00 uur, 30/12/93 - 13/01/94 
Bedrijf 1 
17.5 - 18°C 
40 




18,5 - 19°C 
~*o~ 
18- 18,5 °C. 
ao iaa 
Contourplots bedrijf 1 
Bloeisnelheid 31/1 - 21/4/94 
Bloem en tros 
Bedrijf 1 
Bloeisnelheid 31/1-8/3/94 
Bloem en tros 
Bedrijf 1 
Contourplots bedrijf 1 
Bloeisnelheid 8/3 - 21/4/94 
Bloem en tros 
Bedrijf 1 
Lengtegroei van 25/1/94 - 21/4/94 
Bednjf 1 
Contourplots bedrijf 1 
Lengtegroei van 25/1/94 - 08/03/94 (6 weken) 
Bedrijf 1 
Lengtegroei 8/3 - 21/4/94 
Bedrijf 1 
Contourplots bedrijf 1 
Uitgroeiduur vanaf 31/1/94, tros en bloem gemeten 
Bedrijf 1 
Contourplots bedrijf 1 
Uitgroeiduur vanaf 8/3/94 
Tros en bloem 
Bedrijf 1 
Uitgroeiduur vanaf 8/3/94 
Tros 
Bedrijf 1 
Bijlage 1 e Opbrengst oogstveldjes bedrijf 1, 
in kilo's en guldens per m2 tot en met 15/7/94 
Opbrengst in kg/m2 t/m 15/7/94, oogstveld 1 t/m 9 
Bedrijf 1 
6* 26,4 kg/m2 
5* 27.1 
4* 26.2 
3* 26.6 9* 26.3 
2* 26.6 8* 24.8 
1* 26.6 7* 27.4 
Opbrengst in gld/m2 t/m 15/7/94, oogstveld 11/m 9 
Bedrijf 1 
6* 54.5 gld/m2 
5* 55.6 
4* 51.9 
3* 52.9 9* 53.7 
2* 54.0 8* 51.4 
1* 54.7 7* 55.9 
Opbrengst oogstveldjes bedrijf 1, 
aantallen en vruchtgewicht t/m 15/7/94 
Totaal aantal vruchten t/ml5/7/94, oogstveld 1 t/m 9 
Bedrijf 1 
6* 1275 vruchten 
5* 1228 
4* 1143 
3* 1113 9* 1123 
2* 1231 8* 1178 
1* 1221 7* 1231 
Gemiddeld vruchtgewicht, 22/6/94, oogstveld 1 t/m 9 
Bedrijf 1 
6* 82.2 gram 
5* 87.9 
4* 92.0 
3* 97.3 9* 93.3 
2* 85.2 8* 82.5 
1* 87.7 7* 88.4 
Bijlage 1f Oogstverloop veldjes t/m half juli 
Opbrengst, kg/m2 t/m half juli 
datum 
± veld 3 s veld 6 
Bedrijf 1 
Opbrengst, gld/m2 t/m half juli 
datum 
A veld 3 0 veld 6 
Bedrijf 1 
Totaal aantal vruchten per veld (10 planten) 
datum 
-à. veld 3 G veld 6 
Bedrijf 1 
Gemiddeld vruchtgewicht t/m half juli 
11/03 25/3 11/4 25/4 9/5 24/5 8/6 22/6 6/7 
18/3 1/4 18/4 2/5 16/5 1/6 15/6 29/6 
datum 
i veld 3 g veld 6 
Bedrijf 1 
Bijlage 2a 
Plattegrond bedrijf 2 
0 * o * 0 0 * o * 0 
®d *d o d* d0 0d *d o d* d0 
0 * o * 0 0 * o * 0 





0 * o * 0 0 * O * 0 
0d *d o d* d0 0d *d O d* d0 







d0 0d *d o d* d0 




(32 x 6.40) 
V 
< 96 meter > 
(20 x 4.5) 
0 = bloemenbuisje / mattemperatuurmeting 
en veldje gewaswaarneming 
* = bloemenbuisje / mattemperatuurmeting 
o = veldje gewaswaarneming 
d = thermokoppel 
Bijlage 2b, bedrijf 2, buistemperatuur 
Buizen vastgezet op 57° C, 2 uur voor metingen, alle buis-rail spiralen gemeten in het midden, enkele buizen 
ook aanvoer en retour. 
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Bijlage 2 d, Contourplots bedrijf 2 
Temperatuur bloemenbuisjes 13/1/94 
Buitentemperatuur 8,3° C, bedrijf 2 
Mattemperatuur 22/2/94 
Buitentemperatuur -1,70 C, bedrijf 2 
Contourplots bedrijf 2 
Mattemperatuur 22/2/94, bedrijf 2 
(eerste, derde, vijfde, zevende en negende meetpad) 
Mattemperatuur 1/3/94 
Buitentemperatuur 6,5° C, bedrijf 2 
Contourplots bedrijf 2 
Mattemperatuur 15/3/94, buitentemperatuur 7,7° C 
Bedrijf 2 
Mattemperatuur, gemiddelde van 20/1, 22/2, 1/3, 15/3/94 
Bedrijf 2 
Contourplots bedrijf 2 
Mattemperatuur, gemiddelde van 22/2, 1/3, 15/3/94 
Bedrijf 2 
Gemiddelde temperatuurverdeling dataloggers 
16/12 - 30/12/94 
Bedrijf 2 
Contourplots bedrijf 2 
Gemiddelde dagtemperatuur dataloggers 
10.00 - 16.00 uur, 16/12- 30/12/93, bedrijf 2 
Gemiddelde luchttemperatuur dataloggers 
22.00 - 4.00 uur, 16/12 - 30/12/93, bedrijf 2 
Contourplots bedrijf 2 
Gemiddelde temperatuurverdeling dataloggers 
11/2-24/2/94, bedrijf 2 
Gemiddelde dagtemperatuur dataloggers 
10.00 - 16.00 uur, 11/2 - 24/2/94, bedrijf 2 
Contourplots bedrijf 2 
Gemiddelde nachttemperatuur dataloggers 
22.00 - 4.00 uur, 11/2 - 24/2/94, bedrijf 2 
Contourplots bedrijf 2 
Bloeisnelheid 16/2 - 6/4 
Tros, bedrijf 2 
Bloeisnelheid 6/4 - 10/5/94 
Tros, bedrijf 2 
Contourplots bedrijf 2 
Bloeisnelheid 16/2 -10/5, Tros 
Bedrijf 2 
Lengtegroei 29/12 /93- 26/1/94, bedrijf 2 
Contourplots bedrijf 2 
Lengtegroei 26/1 - 14/3/94, bedrijf 2 
Lengtegroei 29/12/93 - 14/3/94, bedrijf 2 
Contourplots bedrijf 2 
Lengtegroei 14/3 -10/5/94, bedrijf 2 
Uitgroeiduur vanaf 16/2/94 
Tros, bedrijf 2 
Bijlage 2e, Opbrengst oogstveldjes bedrijf 2, 
in kilo's en guldens per m2 tot en met 1/6/94 
Opbrengst in kg/m2 t/m 1/6/94, oogstveld 1 t/m 9 
Bedrijf 2 
6* 15.6 kg/m2 
5* 14.2 
4* 15.5 
3* 14.3 c)* 14.4 
2* 15.4 8* 16.7 
1* 14.4 7* 15.8 
Opbrengst in gld/m2 t/m 1/6/94, oogstveld 1 t/m 9 
Bedrijf 2 
6* 36.55 gld/m2 
5* 32.10 
4* 36.94 
3* 32.80 9* 33.18 
2* 35.09 8* 38.97 
1* 33.30 7* 36.35 
Opbrengst oogstveldjes bedrijf 2, aantallen en vruchtgewicht t/m 1/6/94 
Totaal aantal vruchten t/m 1/6/94, oogstveld 1 t/m 9 
Bedrijf 2 
6* 498 vruchten 
5* 406 
4* 486 
3* 476 9* 455 
2* 445 8* 463 
1* 415 7* 460 
Gemiddeld vruchtgewicht t/m 1/6/94, oogstveld 1 t/m 9 
Bedrijf 2 
6* 126 gram 
5* 140 
4* 127 
3* 120 9* 127 
2* 139 8* 144 
1* 139 7* 137 
Bijlage 2f, Oogstverloop oogstveldjes bedrijf 2 t/m begin juni 
Opbrengst, kg/m2 t/m half juni 
datum 
t veld 1 0 veld 8 
Bedrijf 2 
Opbrengst, gld/m2 t/m half juni 
datum 
, veld 1 0 veld 8 
Bedrijf 2 
Totaal aantal vruchten per veld (10 planten) 
7(H) 
datum 
x veld 1 veld 8 
Bedrijt 2 
Gemiddeld vruchtgewicht t/m half juni 
datum 
A veld 1 ^ veld 8 
Bedrijf 2 
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Datum: 20-2-94 
Bijlage 3a 
Plattegrond bedrijf 3 
* ® * ® ® * ® * ® 
d d d d d d d d d d 
® * ® * ® ® * ® * ® 
® * ® * ® ® * ® * ® 
d d d d d d d d d d 
® * ® * ® ® * ® * ® 
d d d d d d d d d d 
® * ® * ® ® * ® * ® 
® * ® * ® ® * ® * ® 
d d d d d d d d d d 
® * ® * ® ® * ® * ® 
<138 meter  >  
(30x4.5)  
<8) = bloemenbuisje / mattemperatuurmeting en 
veldje gewas aarneming 
* = bloemenbuisje / mattemperatuurmeting 







Bijlage 3b, Bedrijf 3 , buistemperatuur (buizen vastgezet op 60°C) 














41*41* (54) 55 54 (54) 51 51 





aroeD 2 54 54 aroeD 4 
qem 54 54 aem 












39* 40* (54) 54 54 (54) 58 51 











aroeo 1 56 56 aroeD 3 
aem 55.2°C 56 56 aem 







49* 43* (55) 55 56 (56) 59 53 















Bijlage 3c Contourplots bedrijf 3 
Temperatuur bloemenbuisjes 16/12/93 
Buitentemperatuur 7.8° C, bedrijf 3 
Temperatuur bloemenbuisjes 22/12/93 
Buitentemperatuur 5.7° C, bedrijf 3 
Contourplots bedrijf 3 
Temperatuur bloemenbuiq'es 7/1/94 
Buitentemperatuur 4,6° C, bedrijf 3 
Temperatuur bloemenbuisjes, bedrijf 3 
gemiddelde van 16/12, 22/12/93 en 7/1/94 
Contourplots bedrijf 3 




Contourplots bedrijf 3 
Temperatuur bloemenbuisjes 16/2/94 
Buitentemperatuur 2.4° C, bedrijf 3 
Mattemperatuur 22/2/94 
Buitentemperatuur - 2.1" C, bedrijf 3 
Contourpiots bedrijf 3 
Mattemperatuur 1/3/94 
Buitentemperatuur 6.9° C, bedrijf 3 
Mattemperatuur 8/3/94 
Bedrijf 3 
Contourplots bedrijf 3 
Mattemperatuur, gemiddeld van 7/1, 26/1 en 22/2/94 
Bedrijf 3 
Mattemperatuur, gemiddelde van 22/2, 1/3 en 8/3/94 
Bedrijf 3 
Contourplots bedrijf 3 
Gemiddelde temperatuur dataloggers 
2/12 - 16/12/93, bedrijf 3 
Gemiddelde dagtemperatuur dataloggers 
10.00 - 16.00 uur, 2/12 - 1É/12/93, bedrijf 3 
Contourplots bedrijf 3 
Gemiddelde luchttemperatuur dataloggers 
22.00 - 4.00 uur, 2/12 - 16/12/93, bedrijf 3 
Gemiddelde temperatuur dataloggers 
27/1 - 11/2/94, bedrijf 3 
Contourplots bedrijf 3 
Gemiddelde dagtemperatuur dataloggers 
10.00 - 16.00 uur, 27/1 - 11/2/94, bedrijf 3 
Gemiddelde luchttemperatuur dataloggers 
22.00 - 4.00 uur, 27/1 - 11/2/94, bedrijf 3 
Contourplots bedrijf 3 
Bloeisnelheid 24/1 - 22/2/94 
Bloem en tros, bedrijf 3 
Bloeisnelheid, 24/1 - 22/2/94 
Tros, bedrijf 3 
Contourplots bedrijf 3 
Bloeisneflieid 22/2 - 12/4/94 
Alleen tros, bedrijf 3 
Bloeisnelheid 24/1 - 12/4/94 
Alleen tros, bedrijf 3 
Contourplots bedrijf 3 
Lengtegroei 16/12/93 - 21/1/94 
Bedrijf 3 
Lengtegroei van 21/1 - 18/2/94 
Bedrijf 3 
Contourplots bedrijf 3 
Lengtegroei van 16/12/93 - 18/2/94 
Bedrijf 3 







°0 20 40 60 80 100 
Uitgroeidnur vanaf 22/2/94 
Tros en bloem, bedrijf 3 
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Uitgroeiduur vanaf 22/2/94 
Tros, bedrijf 3 
Bijlage 3d Oogstgegevens padregistratie 
Opbrengst kg/m2, week 7 t/m 18 
Pad 1 tot 70 (links) 
padnummer 
gemiddelde x opbrengst per pad 
Opbrengst in kg/m2, week 7 t/m 18 
Pad 101-170 (rechts) 
padnummer 
gemiddelde A opbrengst per pad 
Bijlage 3d Oogstgegevens padregistratie 
Opbrengst in gld/m2, week 7-18 
Pad 1 -70 (links) 
padnummer 
gemiddelde A opbrengst per pad 
Opbrengst in gld/m2, week 7 t/m 18 
Pad 101-170 (rechts) 
padnummer 
gemiddelde A opbrengst per pad 




Opbrengst kg/m2, week 7 t/m 38 
Pad 1 tot 70 (links) 















. opbrengst per pad 
Opbrengst in kg/m2, week 7-38 
Pad 101-170 (rechts) 
131 141 151 
padnummer 
A opbrengst per pad 
Bijlage 3d Oogstgegevens padregistratie 
Opbrengst in gld/m2, week 7-38 
Pad 1-70 (links) 
padnummer 
gemiddelde A opbrengst per pad 
Opbrengst in gld/m2, week 7-38 
Pad 101-170 (rechts) 
i 
w "iW n V 
101 111 121 131 141 151 161 
padnummer 
gemiddelde t opbrengst per pad 
Bijlage 4 a 
































































< 60 meter > < 85 meter > 
® = bloemenbuisje / mattemperatuurmeting en veld 
gewaswaarnemingen 
* = bloemenbuisje / matemperatuurmeting 
o = veld gewaswaarnemingen 
d = datalogger 
1...9= oogstvelden 
Bijlage 4b, Baremans, buistemperatuur in °C, 4/10/94 
Buizen vastgezet op 55°C, 2 uur voor metingen, alle buisrail spiralen zijn gemeten bij het middenpad, 
enkele buizen ook bij aanvoer en retour. De buisrail spiralen lopen hier niet rond, maar elke heen-, of 
teruggaande "halve" buis is verbonden met met de terug- of heengaande spiraal van het volgende pad. 
Er is overal bij het pad de rechtse buis gemeten en af en toe ook de linker om afwijkingen te vinden. 
Groep 1 was niet vastgezet, deze gegevens zijn niet betrouwbaar. 
(aanv) (retour) (links) (rechts) (links) (rechts) (re) (li) (re) (li) (aanv) (ret) 
54 
55 51 
56 51 (54) (53) 53 52 (51) 53 48 






53 51 aroeD 3 




aroeD 4 54 51 
gem 53.8 54 48 51 (48) (51) 53 48 












57 49 (53) 53 51 
54 50 (51) (52) 51 23 47 (23) (47) 48 23 
51 50 (52) (49) 52 49 23 51 (22) (52) 48 23 
(52) (49) 52 50 23 51 




aroeD 5 51 53 




54 50 (53) (52) 51 53 aroeo 2 
54 49 (53) (52) 52 53 gem 52.6 
52 53 
52 52 












55 52 53 53 
56 51 (54) 53 50 53 




aroeo 6 53 
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Bijlage 4c Bedrijf 4, C02 verdeling (mbar), 7/06/94 
12.8 
12.8 
11.9 11.9 12.2(12.6) 
13.0 







































13.0 11.0 9.3 
13.2 12.6 9.1 
10.4 11.0 9.7 7.0 
8.2 9.0 6.4 7.8 
Bijlage 4 d 
Bloemenbuisjes / mattemperatuur, bedrijf 4 
fT)o«.,cteM\f>eralujar is/ox/gn 
Q^iAA.Wntei^pt.ratu.ur l.l'C 
Bijlage 4 d 
Dataloggers, bedrijf 4 
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Bijlage 4 d 
Dataloggers, bedrijf 4 
I 
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Bijlage 4 d 
Dataloggers, bedrijf 4 
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Bijlage 4 d 
Gewaswaarnemingen, bedrijf 4 
j 
* • 
S S - S Q  t«T6Sa-i 
;^7"x-
* * 1 \ • 1 
v 
b o 
. \ . ~~ ^ x/1 O • « ri 
V 
* • • * • .s * 
• CN^)55"s3* - / * • • r: 
! 
S o - S y  t r o s s e n  
• • • 
^7~~Ts-S3 . 
do) v • 
n/i - Iqljlqu :,jö r ci;*>rr> 
geteld ' 
'i\oeÄs<^e*V\«. d ücj<-> ïu/I - igls/'Qu , 
Bijlage 4 d 
Gewaswaarnemingen, bedrijf 4 
CAoei£sre\WeiC^ OQr\ lcjl3 - ab/vnl'QL, , tfO£S>en rjC-teld 
Un^roei 
Bijlage 4 d 
Gewaswaarnemingen, bedrijf 4 
We-ngtegr-œi isloi -
Weri0teg*od oa<"> *3'^ +'""* lb' H/3W 
Bijlage 4 d 
Gewaswaarnemingen, bedrijf 4 
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Bijlage 4 d 
Gewaswaarnemingen, bedrijf 4 
U^roeia^ur *313/34 , cuuan -t^os gemeten 
Bijlage 4 d 
Gewaswaarnemingen, bedrijf 4 
Bijlage 4e Opbrengst oogstveldjes bedrijf 4 
in kilo's en guldens per m2 week 9 t/m 28 
Opbrengst in kg/m2 week 9 - 28, oogstveld 1 t/m 9 
Bedrijf 4 (gemiddeld 16,41 kg) 
7* 8* 9* 
15,52kg 17,39 17,26 
1* 2* 3* 4* 5* 6* 
16,88 16,66 16,68 15,43 16,99 14,84 
Opbrengst in glc|/m2 week 9 - 28, oogstveld 1 t/m 9 







1* 2* 3* i 4* 5* 6* 
ƒ81,14 80,15 80,49 I J ƒ72,74 81,20 70,49 
Opbrengst oogstveldjes bedrijf 4, 
aantallen en vruchtgewicht , week 9 t/m 28 
Totaal aantal vruchten week 9-28, veld 1 t/m 9 



























Gemiddeld vrachtgewicht, week 9-28, veld 1 t/m 9 
Bedrijf 4 (gemiddeld 11.9 gram) 
r 
! 7* 8* 9* 
! 112.1 gr 12.8 12.1 
1* 2* 3* 4* 5* 6* 
11.2 gr 11.3 11.9 12.4 11.8 11.8 ; 
Bijlage 4f Oogstverloop veldjes t/m half juli 
Opbrengst in kg/m2, week 9 t/m 28 
t veld 6 0 veld 8 
Bednjf 4 
Opbrengst in gld/m2, week 9 t/m 28 
t veld 6 0 veld 8 
Bedrijf 4 
datum 
t veld 6 0 veld 8 
Bedrijf 4 
Gemiddeld vruchtgewicht t/m half juli 
oogstdatum 
t veld 6 0 veld 8 
Bedrijf 4 
Bijlage 4g Oogstgegevens padregistratie, voorjaar 
10 
Opbrengst in kg/m2, week 9 t/m 16 
<N 
E "Si 
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 209 219 229 239 249 259 
padnummer 
. gemiddelde . opbrengst per pad 
50 
40 









100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 209 219 229 239 249 259 
padnummer 
. gemiddelde . opbrengst per pad 
Oogstgegevens padregistratie, zomer 
Opbrengst in kg/m2, week 9 t/m 40 
i 
y  w w y  * 
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 209 219 229 239 249 259 
padnummer 
gemiddelde x opbrengst per pad 
Opbrengst in gld/m2, week 9 t/m 40 
padnummer 
gemiddelde A opbrengst per pad 
Bijlage 5 Responsiecurve bloemenbuisjes en bierflesjes 
Responsie bloemenbuisjes bij opwarmen. 
luchtbeweging ongeveer 0.5 m/s 
lucht klein buisje (15 cc) groot buisje(34 cc) 
Responsie bierflesje bij opwarmen. 
luchtbeweging ongeveer 0.5 m/s 
( 
13:27:11 13:47:11 14:07:11 14:27:11 14:47:11 15:07:11 15:27:11 
13:37:11 13:57:11 14:17:11 14:37:11 14:57:11 15:17:11 
lucht bierflesje(300 cc) 
Bijlage 6 Artikel 
Warmteverschillen 
in kaart brengen 
Op de meeste bedrijven komen horizontale 
klimaatverschillen voor. Deze verschillen 
veroorzaken verlies van energie, produktie en 
kwaliteit en geven meer kans op ziekten. Is er 
een eenvoudige methode om de oorzaken en 
gevolgen in kaart te brengen? 
Voor het verminderen van klimaatver­schillen in de kas bestaan diverse 
mogelijkheden, onder andere aanpas­
singen aan verwarming, scherm, venti­
latie of C02"Verdeling. De toepassing 
hiervan wordt echter bemoeilijkt door 
het ontbreken van een praktische hand­
leiding voor het snel en systematisch in 
kaart brengen van de oorzaken en ge­
volgen van klimaatverschillen op een 
bedrijf. Vorig jaar is een onderzoek ge­
start om deze handleiding te ontwikke­
len en dat onderzoek wordt dit jaar 
voortgezet. 
Praktijkonderzoek 
Op vier tomatenbedrijven worden me­
tingen gedaan aan luchttemperatuur, 
buistemperatuur, verwarmingsnet en 
C02-verdeling. Daarnaast worden ge­
waswaarnemingen uitgevoerd om na te 
gaan of het gewas zelf gebruikt kan wor-
Temperatuurver-
deiing in januari en 
produktie tot en 
met april op negen 
veldjes in de kas 
van een van de 
praktijkbedrijven 
Langs het hoofd-
pad is het iets kou­
der dan in het mid­
den tussen hoofd-
pad en gevel. Dit 
kleine verschil van 
0,5 tot 1,0°C heeft 
al meteen een pro-
duktienadeel tot 
gevolg. Langs het 
hoofdpad is de 
produktie duidelijk 
kleiner 
den om de klimaatverschillen in kaart 
te brengen. Om inzicht te krijgen in de 
gevolgen van klimaatverschillen wordt 
ook de produktie bijgehouden. 
Een aantal verschillende meetmetho­
den wordt naast elkaar gebruikt, zodat 
aan het eind van het seizoen de beste 
kan worden gekozen. De gegevens die in 
dit artikel als voorbeeld worden ge­
bruikt zijn afkomstig van een van de 
vier bedrijven. 
Temperatuurmetingen 
Om de luchttemperatuur in beeld te 
brengen wordt op alle bedrijven gebruik 
gemaakt van incidentele, handmatige 
metingen voor het maken van moment­
opnamen en van metingen met datalog­
gers voor continue metingen. 
In het stookseizoen is ongeveer eens 
per week handmatig de luchttempera­
tuur gemeten met behulp van met wa-
17,5 - 18,0 oC 18,0- 18,5 °C 18,5-19,0 °C 
ter gevulde orchideeënbuisjes en een 
elektronische thermometer. Dit werd 
afgewisseld met het meten van de sub-
straattemperatuur, direct onder de 
buisjes. 
Een nadeel van bloemenbuisjes is dat 
de omstandigheden tijdens de meting 
een grote rol spelen. Als tijdens het me­
ten de luchttemperatuur verandert, bij­
voorbeeld doordat de zon gaat schijnen, 
reageren de buisjes hier erg snel op. 
Meestal kan binnen een half uur de hele 
kas worden gemeten, maar dat is vaak 
toch niet snel genoeg. 
De substraattemperatuur reageert 
een stuk trager op veranderingen, zodat 
deze meting een goed beeld geeft van de 
temperatuurverdeling op dat moment. 
Het is wel belangrijk om overal op het­
zelfde punt in de mat te prikken en wel 
tussen het plantgat, in het midden van 
de mat. Op die manier wordt de meting 
niet beïnvloed door druppelbeurten en 
dergelijke. 
Continu meten 
Op de bedrijven is ook een meetnet aan­
gelegd met in totaal veertig meetpunten 
waar met thermokoppels en dataloggers 
continu de luchttemperatuur en de 
buistemperatuur wordt gemeten. 
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Het meten van de substraattemperatuur geeft 
een goed beeld van de temperatuurverdeling op 
dat moment 
FOTO:PTG 
Een groot voordeel hiervan is dat de 
gemiddelde temperatuur over een lange 
periode kan worden bepaald. 
Nadeel van deze methode zijn de 
hoge kosten per meetpunt, waardoor hij 
niet voor individuele tuinders geschikt 
is. 
De best bruikbare meetmethode voor 
de praktijk is kortom het handmatig 
meten van de substraattemperatuur. 
Dat moet dan geen eenmalige meting 
zijn, maar een reeks metingen die met 
elkaar moeten worden vergeleken. De 
op deze manier gevonden koude en war­
me plaatsen in de kas komen overeen 
met het gemiddelde temperatuurpa-
troon dat over een langere periode 
wordt gemeten met dataloggers. 
Op het bedrijf waarvan de gegevens 
hier als voorbeeld dienen was de tempe­
ratuur langs het hoofdpad en aan de ge­
vel lager dan in het midden tussen pad 
en gevel (figuur). 
Groei en produktie 
Het is bekend dat de plantlengte, de 
bloeisnelheid en de uitgroeiduur sterk 
op temperatuur reageren. Daarom wor­
den deze aspecten in het onderzoek 
meegenomen. De resultaten hiervan 
moeten nog verder worden uitgewerkt. 
Daarna wordt beslist welke gewaswaar­
neming het best gebruikt kan worden 
om de temperatuurverschillen over een 
langere periode in beeld te brengen. 
Om duidelijk te maken hoe groot het 
effect is van schijnbaar kleine klimaat­
verschillen in de kas, wordt op een aan­
tal plaatsen de produktie gevolgd. Waar 
de grootste temperatuurverschillen 
voorkomen zijn in totaal negen veldjes 
uitgezet (veldjes A 
tot en met I in de fi­
guur). 
Al vanaf het be­
gin kwamen grote 
produktieverschillen 
naar voren. 
Van de vroegste 
veldjes (G en H) 
werd vanaf 11 maart 
geoogst. Bijna twee 
weken later begon 
de oogst van het 
laatste veld pas (D). 
Veld C had met 
5,3 kg per m2 de 
kleinste produktie tot en met april. De 
grootste produktie kwam van veld F: 6,8 
kg per m2. Dit is een verschil van bijna 
25%, wat bij de gemiddelde veilingprijs 
per week van dit jaar voor een op-
Op zoek naar 
meetmethode 
• Horizontale temperatuurver­
schillen in de kas kosten pro­
duktie. 
• Het meten van de substraattem­
peratuur geeft een betrouwbaar­
der resultaat dan meten met be­
hulp van bloemenbuisjes. 
• Een serie handmatige, inciden­
tele metingen geeft een beeld 
dat vergelijkbaar is met het con­
tinu meten van de temperatuur. 
brengstverschil zorgt van ƒ5,- gulden 
per m*. 
Oorzaken 
In veel gevallen zijn onvolkomenhe­
den in het verwarmingssysteem de oor­
zaak van temperatuurverschillen. 
Om na te gaan of het verwarmings­
systeem goed werkt is in het onderzoek 
de buistemperatuur van het verwar-
mingsnet eenmalig gemeten met een in-
fraroodthermometer. Deze meting 
wordt twee uur na het instellen van een 
vaste buistemperatuur van 60°C uitge­
voerd. Van elke buisrail is de tempera­
tuur in het midden gemeten en op enke­
le plaatsen ook de aanvoer- en retour-
temperatuur. 
Op het doorgemeten bedrijf was de 
aanvoertemperatuur van de verschil­
lende spiralen gelijk, maar de retour-
temperatuur verschilde. Hierdoor kwa­
men in het midden van naast elkaar ge­
legen buizen temperatuurverschillen 
van meer dan 2°C voor. Dit lijkt weinig, 
maar de vuistregel is dat om de kas-
lucht 1°C op te warmen bij vier buizen 
per 3,20 m een verhoging van de buis­
temperatuur van 2 à 3°C voldoende is. 
Een verschil in buistemperatuur van 
slechts 2°C zorgt dus al voor een ver­
schil in luchttemperatuur van ongeveer 
13C. 
Op dit bedrijf kan een aanpassing 
van de verwarmingscapaciteit aan de 
gevels en bij het middenpad de verschil­
len waarschijnlijk oplossen. 
Verder onderzoek 
Aan het eind van dit seizoen zal samen 
met de DLV worden 
geprobeerd de oor­
zaken en de uitein­
delijke financiële 
gevolgen aan te ge­
ven. Met de telers 
wordt daarna over­
legd welke oplossin­






geeft. Na eventuele 
aanpassingen wordt 
volgend seizoen weer gemeten om te 
toetsen of de gekozen meetmethode vol­
doet. • 
LIESBETH NIJS 
Onderzoeker bij het PTG in Naaldwijk 
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Bijlage 7 
Gebruikte verwerkingsprogramma's en datasets : 
Verwerking gegevens bedrijf 1 : 
Genstat 
Aanmaken contourplots van temperatuurmetingen m.b.v. bloemenbuisjes : 
HOUWDUB.GEN 
HOUWDUB.PRO 
datasets : BB0215.DAT (gemeten op 15/2/94) 











Berekenen gemiddelde van aantal metingen en aanmaken van dataset voor contour-
plot: 
GEMTEMP.GEN 
Aanmaken contourpiot van temperatuurmetingen m.b.v. dataloggers: 
HOUW_GEM.GEN 
HOUWGEM.PRO 
Berekenen gemiddelden per uur en aanmaken dataset voor contourpiot: 
UURGEM.GEN 



















(30/12/93 t/m 13/1 /94, datalogger nr. 1 3) 
(30/12/93 t/m 13/1/94, datalogger nr. 14) 
(30/12/93 t/m 13/1/94, datalogger nr. 15) 
(30/12/93 t/m 13/1/94, datalogger nr. 16) 
(25/2 t/m 4/3/94, datalogger nr. 13) 
(25/2 t/m 11/3/94, datalogger nr. 14) 
(25/2 t/m 11 /3/94, datalogger nr. 1 6) 
(7/6 t/m 4/7/94, datalogger nr. 13) 
(7/6 t/m 4/7/94, datalogger nr. 14) 
(7/6 t/m 4/7/94, datalogger nr. 15) 
(7/6 t/m 16/6/94, datalogger nr. 16) 
(5/7 t/m 20/7/94, datalogger nr. 13) 
(5/7 t/m 20/7/94, datalogger nr. 14) 
(5/7 t/m 20/7/94, datalogger nr. 15) 
(5/7 t/m 20/7/94, datalogger nr. 16) 
(20/7 t/m 2/9/94, datalogger nr. 13) 
(20/7 t/m 2/9/94, datalogger nr. 14) 
(20/7 t/m 2/9/94, datalogger nr. 15) 
(20/7 t/m 2/9/94, datalogger nr. 16) 
Aanmaken contourpiot gewaswaarnemingen : 
HOUW_GW.GEN 
HOUW GW.PRO 
Berekenen gemiddelde bloeisnelheid van tros en bloem per veld en aanmaken dataset 
voor contourpiot : 
BLSNEL.GEN 
Berekenen gemiddelde bloeisnelheid van tros per veldl en aanmaken dataset voor 
contourpiot : 
BLTROS.GEN 
datasets: BLOEI0131.DAT (bloeiende tros en bloem op 31 /1 /94) 
BLOEI0308.DAT (bloeiende tros en bloem op 8/3/94) 
BLOEI0421 .DAT (bloeiende tros en bloem op 21/4/94) 
BLOEI0607.DAT (bloeiende tros en bloem op 7/6/94) 
Berekenen gemiddelde lengtegroei per veld en aanmaken dataset voor contourpiot : 
LENGTE.GEN 
Berekenen gemiddelde lengtegroei over een langere periode en aanmaken dataset voor 
contourpiot : 
LENGTEDUB.GEN 
datasets : LENGTE0308.DAT (lengtegroei van 25/1 t/m 8/3/94) 
LENGTE0421 .DAT (lengtegroei van 8/3 t/m 21/4/94) 
LENGTE0607.DAT (lengtegroei van 21/4 t/m 7/6/94) 
Berekenen uitgroeiduur van de vruchten d.m.v. interpolatie en aanmaken dataset voor 
maken contourpiot, alleen trossen geteld : 
UGD.GEN 
en tros en bloem geteld: 
UGDBLM.GEN 
datasets : BLOEI0131.DAT (bloeiende tros en bloem op 31/1/94) 
BLOEI0308.DAT (bloeiende tros en bloem op 8/3/94) 
BLOEI0421.DAT (bloeiende tros en bloem op 21/4/94) 
BLOEI0607.DAT (bloeiende tros en bloem op 7/6/94) 
UITGR0330.DAT (geoogste vruchten op 30/3/94) 
UITGR0413.DAT (geoogste vruchten op 13/4/94) 
UITGR0427.DAT (geoogste vruchten op 27/4/94) 
UITGR0527.DAT (geoogste vruchten op 27/5/94) 
Lotus 
Verwerking oogstgegevens (incl. grafieken): 
HOUWOOG.WK3 
Verwerking gegevens bedrijf 2 : 
Genstat 
Aanmaken contourplots van temperatuurmetingen m.b.v. bloemenbuisjes : 
KOUW_DUB.GEN 
KOUWDUB.PRO 
datasets : BB0113.DAT (gemeten op 13/1/94) 
Aanmaken contourplots van mattemperatuur metingen : 
KOUW_DUB.GEN 
KOUW_DUB.PRO 




Berekenen gemiddelde van aantal metingen en aanmaken dataset voor contourpiot 
GEMTEMP.GEN 
Aanmaken contourpiot van temperatuurmetingen m.b.v. dataloggers: 
KOU_GEM.GEN 
KOU_GEM.PRO 
Berekenen gemiddelden per uur en aanmaken dataset voor contourpiot 
UURGEM.GEN 
datasets 1 230LIM1 3.KOU 
1 230LN14.KOU 
1 230LN1 5.KOU 





(16/12 t/m 30/1 2/93, datalogger nr. 13) 
(16/12 t/m 30/1 2/93, datalogger nr. 14) 
(16/12 t/m 30/12/93, datalogger nr. 15) 
(16/12 t/m 30/12/93, datalogger nr. 1 6) 
(11/2 t/m 24/2/94, datalogger nr. 13) 
(11/2 t/m 24/2/94, datalogger nr. 14) 
(11/2 t/m 24/2/94, datalogger nr. 15) 
(11/2 t/m 24/2/94, datalogger nr. 16) 
Aanmaken contourpiot gewaswaarnemingen : 
KOUW_GW.GEN 
KOUW_GW.PRO 
Berekenen gemiddelde bloeisnelheid van tros per veld en aanmaken dataset voor con­
tourpiot : 
BLTROS.GEN 
datasets: BLOEI0216.DAT (bloeiende trossen op 16/2/94) 
BLOEI0406.DAT (bloeiende trossen op 6/4/94) 
BLOEI0510.DAT (bloeiende trossen op 10/5/94) 
Berekenen gemiddelde lengtegroei per veld en aanmaken dataset voor contourpiot : 
LENGTE.GEN 
Berekenen gemiddelde lengtegroei over een langere periode en aanmaken dataset voor 
contourpiot : 
LENGTEDUB.GEN 
datasets : LENGTE0126.DAT (lengtegroei van 29/12/93 t/m 26/1/94) 
LENGTE0314.DAT (lengtegroei van 26/1 t/m 14/3/94) 
LENGTE0510.DAT (lengtegroei van 14/3 t/m 10/5/94) 









(bloeiende trossen op 16/2/94) 
(bloeiende trossen op 6/4/94) 
(bloeiende trossen op 10/5/94) 
(geoogste vruchten op 22/4/94) 
(geoogste vruchten op 4/5/94) 
(geoogste vruchten op 7/6/94) 
Lotus 
Verwerking oogstgegevens : 
KOUWOOG.WK3 
Verwerking verloop temperaturen buisrail verwarming : 
DLKOUDEC.WK3 
Verwerking gegevens bedrijf 3 : 
Genstat 
Aanmaken contourplots van temperatuurmetingen m.b.v. bloemenbuisjes : 
LOOIEDUB.GEN 
LOOIEDUB.PRO 

















Berekenen gemiddelde van aantal metingen en aanmaken dataset voor contourpiot : 
GEMTEMP.GEN 
Aanmaken contourpiot van temperatuurmetingen m.b.v. dataloggers: 
LOOIEGEM.GEN 
LOOIE_GEM.PRO 











(3/12 t/m 16/12/93, datalogger nr. 13) 
(3/12 t/m 16/12/93, datalogger nr. 14) 
(3/12 t/m 16/12/93, datalogger nr. 15) 
(3/12 t/m 16/1 2/93, datalogger nr. 16) 
(27/1 t/m 11/2/94, datalogger nr. 13) 
(27/1 t/m 11/2/94, datalogger nr. 14) 
(27/1 t/m 11/2/94, datalogger nr. 15) 
(27/1 t/m 11/2/94, datalogger nr. 16) 
Aanmaken contourpiot gewaswaarnemingen : 
LOOIE_GW.GEN 
LOOIE GW.PRO 
Berekenen gemiddelde bloeisnelheid van trossen per veld en aanmaken dataset voor 
contourpiot : 
BLTROS.GEN 
Berekenen gemiddelde bloeisnelheid van tros en bloem per veld en aanmaken dataset 
voor contourpiot : 
BLSNEL.GEN 
datasets : BLOEI0124.DAT (bloeiende tros en bloem op 24/1/94) 
BLOEI0222.DAT (bloeiende tros en bloem op 22/2/94) 
BLOEI0412.DAT (bloeiende tros en bloem op 12/4/94) 
Berekenen gemiddelde lengtegroei per veld en aanmaken dataset voor contourpiot : 
LENGTE.GEN 
Berekenen gemiddelde lengtegroei over een langere periode en aanmaken dataset voor 
contourpiot : 
LENGTEDUB.GEN 
datasets: LENGTE0121.DAT (lengtegroei van 1 6/1 2/93 t/m 21/1/94) 
LENGTE0218.DAT (lengtegroei van 21/1 t/m 18/2/94) 
Berekenen van de uitgroeiduur van de vruchten d.m.v. interpolatie en aanmaken 
dataset voor contourpiot, alleen trossen geteld: 
UGD.GEN 
tros en bloem geteld : 
UGDBLM.GEN 
datasets: BLOEI0124.DAT (bloeiende tros en bloem op 24/1/94) 
BLOEI0222.DAT (bloeiende tros en bloem op 22/2/94) 
BLOEI0412.DAT (bloeiende tros en bloem op 1 2/4/94) 
UITGR0301.DAT (geoogste vruchten op 1/3/94) 
UITGR0316.DAT (geoogste vruchten op 16/3/94) 
UITGR0330.DAT (geoogste vruchten op 30/3/94) 
UITGR0412.DAT (geoogste vruchten op 12/4/94) 
Lotus 
Verwerking oogstgegevens padregistratie : 
PADREGLO.WK3 
Verwerking gegevens bedrijf 4 : 
Genstat 
Berekenen gemiddelden van temperatuurmetingen m.b.v. dataloggers per tijdseenheid: 
UURGEM.GEN 
datasets : 0127LN13.HOE (gemeten van 13/1 t/m 27/1/94, datalogger nr. 13) 
0127LN14.H0E (13/1 t/m 27/1/94, datalogger nr. 14) 
0127LN15.HOE (13/1 t/m 27/1 /94, datalogger nr. 15) 
0127LN16.HOE (13/1 t/m 27/1/94, datalogger nr. 16) 
0324LN16.HOE (14/3 t/m 23/3/94, datalogger nr. 16) 
0330LN13.HOE (14/3 t/m 30/3/94, datalogger nr. 13) 
0330LN14.HOE ( 14/3 t/m 30/3/94, datalogger nr. 14) 
0330LN15.HOE (14/3 t/m 30/3/94, datalogger nr. 15) 
Gewaswaarnemingen 
Berekenen gemiddelde bloeisnelheid tros per veld : 
BLTROS.GEN 






Berekenen gemiddelde lengtegroei per veld : 
LENGTE.GEN 
LENGTEDUB.GEN 
datasets : LENGTE0225.DAT 
LENGTE0329.DAT 
LENGTE0426.DAT 
Berekenen gemiddelde uitgroeiduur van de vruchten per veld d.m.v. interpolatie : 
UGD.GEN 
UGDBLM.GEN 






Verwerking oogstgegevens oogstveldjes : 
BAROOG.WK3 
Verwerking oogstgegevens padregistratie : 
PADREGBA.WK3 
